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Resumen Ejecutivo

GodiTours es una empresa pequefia y familia que brinda servicios de turismo natural tanto
para personas nacionales como extranjeras, en un mercado creciente y de suma importancia para
nuestro pais, desea diferenciarse de sus competidores creando un sistema que permita una

experiencia interactiva de sus clientes y la naturaleza.

El disefio de la arquitectura de software es preponderante para las organizaciones, debido
a que permiten una traduccion de un lenguaje de negocio a uno mas técnico y viceversa, sin
mencionar otras ventajas que estos ofrecen. Para la creacion de un disefio se necesita un lenguaje

visual que permita una compresién efectiva por parte de todos los involucrados.

Los lenguajes visuales de modelado han estado presentes desde hace décadas atras,
tratando de mejorar la comunicacién de los equipos de trabajo y los involucrados; sin embargo, en
los ultimos afios en parte, por la incursion en la industria del software de las metodologias agiles se
ha ido aumentando la lista de lenguajes, lo que provoca que sea complicado para las organizaciones

la eleccidon de estos.

GodiTours al no contar con mucho recurso, desea llevar a cabo el desarrollo del prototipo
para asi poder entablar conversaciones con posibles inversionistas que le permitan la
implementaciéon completa de su sistema interactivo y por su falta de conocimiento requieren hacer

la seleccién de un lenguaje que se adecue al contexto.

El contexto dentro de la ingenieria de software es un pilar muy importante para poder
brindar soluciones que se adecuen a la necesidad, esto ha sido dejado de lado en muchos aspectos
al intentar copiar lo que sucede en otros campos, con la creacién de estandares o marcos de trabajo
que en lugar de mejorar el desarrollo de software provocan personalizaciones de estos sin tomar en

cuenta ciertos principios esenciales para una adecuada implementacion.

Palabras Clave

Lenguajes visuales de modelado, diseiio de arquitectura de software, contexto en el desarrollo de
software, principios de lenguajes visuales, diagramas, arquitectura continua, desarrollo de
software, C4, metodologias agiles.



Introduccion

Generalidades
Desde el inicio de la humanidad los lenguajes le han permitido comunicarse y expresarse de

diferentes maneras. Uno de los sentidos importantes en la comunicacién es la vista pues ayuda a
comprender el mensaje que esta siendo transmitido con el lenguaje no verbal. En este aspecto, el

lenguaje visual tiene gran relevancia, pues abarca todo aquello que se percibe gracias a este sentido.

De acuerdo con UNIR (2022), existen 3 tipos de lenguaje visual:

® Lenguaje Visual Objetivo: se expresa informacion de una manera objetiva, para que no haya
lugar a multiples interpretaciones. Este tipo de lenguaje se usa en dmbitos cientificos y
técnicos. Ejemplo: planos arquitectdnicos.

® Lenguaje Visual Artistico: transmite un mensaje estético, para que sea subjetivo al ser
interpretado. Entre estos se pueden encontrar la danza, la fotografia, la pintura, entre otros.

® Lenguaje Visual Publicitario: la finalidad es vender, por lo que intenta provocar reacciones

en el espectador con sus emociones.

En la Ingenieria del Software, el uso del lenguaje visual ha sido preponderante para los
equipos de trabajo ya que permite transmitir informacién a sus miembros y ademads traducir
requerimientos de negocio en una notacidon comuln y adecuada para que el software pueda
desarrollarse. En otras palabras, se hace uso del lenguaje visual de tipo objetivo. Como en toda
industria, en la del software se ha ido evolucionando este tipo de lenguaje a estadndares y marcos

de trabajo que faciliten la comunicacion entre las personas.

UML (por sus siglas en inglés Unified Model Language) fue creado en 1995 y marcd un hito
para este tipo de lenguajes al ser definido un estandar de consenso que personas y organizaciones
fueron poniendo en uso a partir de esa época. Conforme se ha ido avanzando y madurando en la
Ingenieria del Software, nuevas formas de trabajo también han aparecido, haciendo que los
lenguajes de modelado también vayan evolucionando y cambiando conforme a esto. Ademas, han
ido apareciendo nuevas herramientas. Es necesario conocer sobre estos a fin de seleccionar el que
se adecue a las necesidades de las organizaciones, via una mejor comunicaciéon que permita tener

un punto de inicio en el desarrollo de software.

Como es de conocimiento general, el turismo se ha convertido en las ultimas décadas en

uno de los mayores generadores de empleos e ingresos de la economia costarricense. Segun la



Oficina Econdmica y Comercial de Espaia en Panama (2021), esta industria genera un aproximado
del 8% (3.796,9 millones de ddlares) del PIB, ademas de contribuir a la fuerza laboral con un total
de un 28% directo e indirecto; con lo cual se convierte en uno de los pilares mas importantes de la

economia.

De acuerdo con el ICT (2022) en el 2022 se tuvo un ingreso total de 2 117 860 turistas por
todas las vias en Costa Rica (aérea, maritima y terrestre). Estos son nimeros alentadores y muestran

una franca recuperacion posterior a la pandemia que inicié en el 2020.

Costa Rica es un pais que posee una gran biodiversidad. Ademas, su posicidon geografica lo
hace sobresalir sobre otros destinos, por lo que ubica en el tercer lugar de Latinoamérica en el indice
de competitividad de viajes y turismo, solamente por detras de paises con un mayor tamafio como

lo son México y Brasil - segun indica la Oficina Econdmica y Comercial de Espafia en Panama (2021).

Brindar experiencias diferentes y modernas en este sector se ha convertido en una
necesidad. En un mundo globalizado las distancias cada vez son mas cortas, por lo que es necesario
tener servicios que se diferencien, no solamente de otros paises, sino también de emprendimientos

internos, los cuales ya se encuentren en el mercado local.

Antecedentes del Problema

GodiTours es un emprendimiento familiar de capital cien por ciento costarricense, enfocado
en el turismo natural, que de acuerdo con CBI (2020) es todo aquel cuyas atracciones estan basadas
en la naturaleza del area en especifico, experimentando la flora y fauna de la zona de una manera

responsable con el objetivo es proteger la naturaleza y mejorar la calidad de vida de los locales.

Este emprendimiento quiere diferenciarse de la competencia. GodiTours desea que la
tecnologia sea uno de los pilares del camino que decidieron tomar. Por ello, desean implementar
una experiencia interactiva que mezcle tanto el mundo real como el virtual, mediante la creacién
de una aplicacidon que permita estas capacidades, con ciertas caracteristicas que ellos ya tienen
definidas. Dado que en el mercado las aplicaciones disponibles son aquellas que permiten conocer
generalidades del pais y/o busqueda de lugares o toures, no dan una experiencia adecuada al

usuario final, lo que abre oportunidades en un mercado poco explotado.



Definicion y Descripcion del Problema

Al ser una empresa practicamente nueva, donde los recursos de conocimiento técnico y
econdmicos son reducidos, ellos desean asumir el desarrollo de la aplicacién y pilotearla, con el fin
de poder obtener mayores réditos y tomar como un punto de partida para obtener mayor capital
gue permita mejorar la experiencia turistica, si como cuidar los territorios en donde realizan sus

actividades.

Segln el ciclo de vida de desarrollo de software, después de la etapa de planeacion se
encuentra la fase de disefio, la cual es de vital importancia debido que es donde se analizan los
requerimientos obtenidos y se identifican las posibles soluciones para poder cubrir las necesidades
del cliente. En esta fase es donde, comiUnmente, los equipos empiezan a realizar los disenos de la
arquitectura del software que se va a desarrollar. Uno de los entregables es el diagrama de la
arquitectura, que se expresa mediante un lenguaje visual que describe los elementos que van a ser

parte del software por desarrollar y cdmo se comunican entre ellos.

Estos disefios son relevantes debido a que permiten un entendimiento entre las partes y
miembros del equipo, para poder llevar a cabo la implementacidn. Aunque conforme se avance en
la implementacion los disefios vayan cambiando (como consecuencia de decisiones que se tomen

en el camino), son un punto de partida relevante pues aclaran la ruta que se debe seguir.

Como se mencioné anteriormente, existen muchos lenguajes de modelado que son usados
para la creacion de diagramas, por lo que a los equipos de trabajo se les dificulta la seleccion de un
lenguaje de modelado, ya que no hay un conjunto formal de criterios. Ademas, se deben considerar

diferentes variables para hacer la escogencia adecuada.

En la Figura 1. Diagrama Causa-Problema, se pueden observar las diferentes razones por las
cuales la eleccidn de un lenguaje visual de modelado se vuelve complejo para GodiTours. Dentro de

este analisis preliminar se destacan los siguientes puntos:

e Conocimiento de los lenguajes visuales: debido a que la empresa posee recursos de
un nivel principiante, el conocimiento es muy basico sobre estos.

® Recursos limitados: los recursos tanto de conocimiento como econdmicos son
limitados en esos momentos para la organizacion, por lo que no se puede recurrir a
consultorias externas que ayuden, no solamente en este punto, sino en todo el

desarrollo.



e Informacidn sobre cémo elegir el lenguaje visual: la organizacién no posee claridad
sobre qué se debe tomar en cuenta para elegir un lenguaje visual de modelado

sobre otro y cual debe ser el proceso para usarlo.
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Figura 1. Diagrama Causa-Problema
Fuente: Confeccionado por el autor

GodiTours desea desarrollar dicha aplicacidn, pero, al tener recursos limitados, necesita una
guia que les permita elegir de una manera adecuada cudl es el lenguaje visual de modelado que mas

se adecue a sus necesidades.



Justificacion

A través de su historia, el ser humano ha utilizado diagramas, dibujos o bocetos para
permitir una comunicacién clara y fluida. La Ingenieria del Software no escapa de esto. Cherubini
et al. (2007) detallan los diferentes escenarios en que los ingenieros usan este tipo de herramienta
para facilitar o apoyarse en la comunicacion. La Figura 2. Escenarios de uso de diagramas o bocetos,
contiene la lista de aquellos puntos que son considerados relevantes para esta investigacion. Es
posible concluir que los diagramas son herramientas Utiles para todo el ciclo de desarrollo de

software.

Figura 2. Escenarios de uso de diagramas o bocetos
Fuente: Confeccionada por el autor con datos de Cherubini et al. (2007)

De acuerdo con AWS (s.f) son varios los beneficios que tienen los diagramas de una

arquitectura de software en la etapa de disefio, entre los que se pueden resaltar:

e Colaboracion: ayuda a que el equipo de trabajo y los diferentes roles:
desarrolladores, aseguradores de la calidad, arquitectos, entre otros, puedan
comprender el objetivo del negocio, ademas, que logren acuerdo entre las partes
sobre decisiones a nivel de tecnologia y de procesos y dejarlas documentadas.

e Reduccién de riesgos: ayuda a reducir los posibles riesgos que se pueden llegar a

dar, debido a que permiten observar puntos de falla, falencias en el sistema por

6



desarrollar o donde se deben enfocar mayores esfuerzos de pruebas debido a las
probabilidades de fallas.
e Eficiencia: al permitir una vista del sistema y su estructura los involucrados pueden
encontrar fallas en el entendimiento del negocio y resolverlos de una mejor manera.
e Escalabilidad: los diagramas, al tener los diferentes flujos entre los componentes del
sistema, habilitan la identificacidn de cuellos de botella o lugares donde se deben

considerar mas variables a la hora del desarrollo.

Los beneficios anteriores resaltan la importancia de que todo desarrollo de software posea
un diagrama de arquitectura, como parte de su documentacion, que establezca ese punto de inicio
y referencia durante el disefio, la construccién y las pruebas del sistema, permitiendo mejor

comunicacion entre los participantes del proceso.

Contar con un lenguaje visual de modelado se vuelve importante debido a que permite

tener una notacidn estandarizada que propicia la comunicacion fluida de todo el equipo de trabajo

Para este caso en especifico la escogencia de un lenguaje de modelado es un aspecto

conducente a un mejor desarrollo del software y una comunicacién mas clara entre las partes.

Viabilidad

En la industria se sabe que los lenguajes visuales de modelado son importantes para el
desarrollo de software. Sin embargo, se carece de estudios que permitan evaluarlos entre siy poder
tomar decisiones sobre su uso acorde con los diferentes contextos que poseen las organizaciones.

A continuacion, se describiran los puntos que hacen factible esta investigacion.

Punto de Vista Técnico

Los conocimientos de la parte técnica se tienen, debido a la experiencia profesional y
estudios previos que se han realizado, y a la participacion que se ha tenido en diferentes proyectos
de software en los cuales se han tenido diversos roles que permitieron la adquisicién y puesta en
practica de los conocimientos. Ademas, conforme la investigacion se desarrolle, el conocimiento
gue se empiece a obtener servird para el cumplimiento de los objetivos propuestos y que son

detallados mas adelante.



Punto de Vista Operativo

Para esta investigacion se ha conseguido vasta documentacién, tanto antigua como
moderna, proveniente de estandares o marcos creados recientemente. Se ha encontrado literatura
conceptual y estudios sobre el uso de diversos lenguajes visuales de modelado que permite

entender sus ventajas y desventajas, asi como identificar diferentes contextos de uso de estos.

Punto de Vista Econdmico

La investigacion se enfoca en un software en especifico y en los lenguajes visuales mas

usados actualmente, por lo que el costo tedrico del proyecto serd cubierto por el autor.

De acuerdo con Glassdoor (s.f.), el salario mensual en promedio para un ingeniero de
software en Costa Rica es de 1,705,604, lo que da un monto por hora de ¢10,152. El costo total de

este proyecto se puede observar en la Tabla 1. Costo tedrico de la investigacién.

Costo Hora Promedio Horas Semanales Duracion Costo Total
Investigacion

(Semanas)

¢#10,152 30 13 ¢3,959,280

Tabla 1. Costo tedrico de la investigacion
Fuente: Confeccionada por el autor con datos de Glassdoor (s.f.)

Objetivos General y Especificos

Objetivo General

e Evaluar una herramienta de seleccion de un lenguaje de modelado para el disefio
de una arquitectura de software para una experiencia interactiva de GodiTours

Costa Rica.

Objetivos Especificos
® Investigar los lenguajes de modelado mayormente utilizados en la actualidad para

el establecimiento de sus ventajas y desventajas.
e Diagnosticar cuales serian las variables para la herramienta de seleccién de un

lenguaje de modelado de acuerdo con la industria y conocimiento de expertos.



e Disefiar la herramienta de seleccion de lenguajes de modelado cumpliendo con lo
obtenido en el diagndstico y de acuerdo con las practicas actuales de la industria de
la ingenieria del software.

® Aplicar la herramienta de seleccién de lenguajes de modelado en la organizacidn
GodiTours para el analisis de los resultados preliminares de su uso.

e Valorar criticamente el lenguaje de modelado obtenido a través de la herramienta

creada.
Alcances y Limitaciones

Alcances

El alcance de esta investigacion se limita a lograr la aplicacion de la herramienta de seleccién
de lenguajes de modelado para la organizacidn GodiTours, especificamente en el software de Ia
experiencia interactiva que ellos desean. Para esto se deben confeccionar los siguientes

entregables:

e Estudio de los lenguajes visuales de modelado que son usados actualmente en la
industria.

e Investigacion de variables por ser utilizadas para la creacién de la herramienta.

e Elaboracidon de la herramienta de seleccidn de lenguajes de modelado de acuerdo
con el diagndstico obtenido y las mejores practicas.

® Aplicacion de la herramienta de seleccion para su valoracidn para asi obtener los

resultados y poder evaluar la factibilidad de uso de esta.

Limitaciones

Esta investigacidn se basa en el disefio de una herramienta para la seleccidn de un lenguaje
de modelado para el desarrollo de una experiencia interactiva especificamente de la organizacion.

Dentro de las limitaciones se encuentran los siguientes puntos a resaltar:

e Restriccion de informacion por parte de la organizacion GodiTours.

® Ausencia de conocimiento tanto técnico como administrativo por parte de la
organizacion.

® Los requerimientos de la aplicacién por desarrollar serdn elaborados por la

organizacién GodiTours.



® La aplicacién de la herramienta solamente se dard para el caso en especifico y su

pertinente evaluacidon también.

Marco de Referencia

GodiTours es un emprendimiento familiar localizado en la ciudad de San Ignacio de Acosta,
dedicado en su mayoria a brindar servicios de turismo de eco-aventura, dentro de los cuales se

pueden destacar:

e Cainonismo
e Rapel

e Senderismo

Este emprendimiento nace debido a que ellos consideran que pueden mostrar una cara diferente
de dicho cantén, mostrar sus bellezas naturales y qué mejor manera que hacerlos por las mismas
personas que viven en este lugar. Como es comunicado por los propios habitantes con el eslogan

“Mi pueblo promete”.
A continuacidn, se enlista la informacién general de GodiTours:

e Nombre: GodiTours Costa Rica
e Ubicacidn: San Ignacio de Acosta
e Afio de Creacion: 2018
e Tipo de Empresa: Servicios Profesionales - Ecoturismo
e Cantidad de empleados: 5
e Pagina web:
o https://www.facebook.com/goditours/

o https://www.instagram.com/goditourscr/?hl=es

Estado de la cuestion

La busqueda de informacién relevante para esta investigacion se hizo de manera que
permitiera cubrir los objetivos que se propusieron en secciones anteriores. Por ello, se plantea una
busqueda de datos relacionados con el uso de los diagramas en la Ingenieria del Software, el uso de
los diferentes lenguajes visuales de modelado, junto con el contexto de su aplicacién, ademas de
sus ventajas y desventajas.
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Dado que la investigacién esta enfocada en un tipo de software en especifico y con el fin de
ampliar la informacién obtenida, en la busqueda también se usan criterios diferenciados, pues hay

posibilidad de que esta no se encuentre completamente consolidada.

Planificacion de la revision

Esta fase se realiza con la idea de conocer y aprender sobre los diferentes aportes, no solo
con fines académicos, sino también en el ambito profesional que, aunque no tenga una estructura
formalizada, permite una vista real que es necesario observar y tomar en cuenta en este tipo de

investigaciones.

Formulacidn de la pregunta

Se limita el esfuerzo de busqueda de acuerdo con la pregunta que se desea responder, ante

esto las 3 secciones siguientes detallan cémo se realiza.

Foco de la pregunta

La respuesta a la pregunta debe ser concisa y clara, que no permita ambigiiedades, ya sea
de forma positiva o negativa. De acuerdo con lo detallado en Definicién y Descripcién del Problema,
lo que se desea es formular una manera de elegir un lenguaje visual de modelado de acuerdo con

las necesidades de la organizacion y del contexto en el cual se desarrollara el software.

Pregunta
La pregunta por resolver es la siguiente:

¢Es posible diseiiar una herramienta de seleccidon de un lenguaje de modelado para el disefio de
arquitectura de software de acuerdo con las necesidades de la organizacidn y el contexto del
desarrollo?

Ejecucion de la revision

Palabras clave y sindnimos
Las palabras o frases mostradas en la Tabla 2. Listado de Palabras son aquellas que se

consideran clave para la identificacién general de documentos relacionados con esta investigacion.
En la Ingenieria del Software, la mayoria de las publicaciones mas recientes se encuentran en el

idioma inglés, también se detallan en ese idioma.

Como ha sido mencionado anteriormente, el despliegue de esta lista no limita que se
puedan usar otras palabras que permitan complementar la bdsqueda para obtener la informacién

necesaria.
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Palabra Idioma: inglés

Lenguaje Visual de Visual Modeling
Modelado Language

Ingenieria del Software Software Engineering
Diagrama Diagram

Boceto Sketch

Arquitectura de Software Software Architecture
Notacién Grafica Graphical Notation
Importancia Importance

Uso Use

Tabla 2. Listado de Palabras
Fuente: Confeccionada por el autor

Criterios de inclusion y exclusion

Inclusion Exclusion

Trabajos que contengan investigaciones sobre el uso  Investigaciones donde en su titulo no contenga
de los lenguajes visuales de modelado en proyectos  relacién con implementacién o comparacién de los

de software lenguajes visuales de modelado

Trabajos que comparen el uso de los lenguajes Investigaciones donde a pesar de que contiene

visuales de modelado en proyectos de software informacién relevante, se encuentra con otro
objetivo en su investigacion final

Fuentes confiables que realicen estudios sobre los Investigaciones cuyo campo de investigacion no sea

lenguajes visuales de modelado la Ingenieria del Software

Fuentes que, por su titulo, lamen la atencién del
lector

Tabla 3. Criterios de inclusidn y exclusion de fuentes
Fuente: Confeccionada por el autor

Identificacion de Fuentes

Las fuentes que se van a tomar en cuenta son todas aquellas que cuentan con un respaldo,
tanto académico como profesional, en el drea de la Ingenieria del Software, haciendo uso de los dos
idiomas, con el fin de extender la informacidon que se puede obtener. Ademas, se priorizaran
aquellas fuentes que sean de facil acceso, esto quiere decir que se puedan obtener los permisos

para acceder a ellas.

Trabajos de investigacion a utilizar

Titulo Autor(es) Afio Palabras Claves Enlace
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Modeling Software
Development

Cesar Gonzalez-
Perez

Modeling, Software

https://www.scien
cedirect.com/scien

Methodologies: Brian 2007 Development ce/article/abs/pii/S
A Conceptual Henderson- Methodologies 016412120700069
Foundation Sellers 6
A Survey of Modeling Dominik Bork htt;:.)s://www.su.en
Language Dimitris Modeling Language cedirect.com/scien
S eiificgation Karagiannis 2019 S ecificagtion s ce/article/abs/pil/s
TZchni ues Benegdik Pittl ° 030643791930303
q 5?via%3Dihub
. https://dl.acm.org/
e e il o S ollosisszeg
. . e 68.2635891
Andreas
I ocusery 80, An . Olhier Baris https://dL.scm.ore/
yauaAn . 2019 Modeling Languages doi/10.1007/s1027
Extended Systematic Benoit
. 0-019-00757-6
Mapping Study Combemale E

Manuel Wimmer

Tabla 4.Trabajos de investigacion a utilizar
Fuente: Confeccionada por el autor

Resumen de los resultados

Modelling Software Development Methodologies: A Conceptual

Nombre

Foundation

1-Explicar los modelos estructurales.
2- Validar cdmo los modelos estructurales pueden describir metodologias
de desarrollo de software.

Objetivos de la investigacion

Los autores expresan la definicién sobre lenguajes de modelado que se
basa en una abstraccion del mundo real con el fin de comprender el
funcionamiento de este. También describen cémo estos pueden tener
diferentes niveles de representacion. Ademas, definen tres
caracteristicas: son organizados, no estan compuestos por palabras
necesariamente y la notacion no es parte de este.

Resumen

1- Los modelos siempre son homomorfico, esto indica que los disefios
pueden interpretarse en la realidad y en el papel.

2- Algunos modelos actuales (UML, entre otros) tienen deficiencias para
representaciones reales.

Resultados Obtenidos
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1- Los modelos usados como ejemplo en esta investigacién tienen

faltantes para poder representar ciertos escenarios del mundo real lo que
Principales Conclusiones impide su uso adecuado.

2- Notacién grafica se separa totalmente de los modelos, hay lenguajes

gue no poseen metamodelos (refieren al estandar ISO/IEC 24744).

Tabla 5. Resumen investigacion 1
Fuente: Confeccionada por el autor

Nombre A Survey of Modeling Language Specification Techniques ‘

1- Identificar técnicas de especificacién para todos los aspectos

Objetivos de la investigacion .
) g conceptuales de un lenguaje de modelado.

Los autores definen diversos conceptos con el fin de hacer una
evaluacidn entre diferentes lenguajes de modelado, dentro de las cuales
es relevante mencionar: conectores, particiones de diagramas, notacién e
interoperabilidad.

Resumen

1-Heterogenidad entre las especificaciones de los lenguajes

2-Los lenguajes estudiados tienen bastantes limitaciones que complican
Resultados Obtenidos Su uso.

3- No hay referencias en los lenguajes hacia meta-metamodelos lo que

provoca dificultad de uso.

1-La importancia de los lenguajes visuales de modelado es real, debido a
su vital papel en el desarrollo de software y conversaciones que se dan.
2- Los lenguajes estudiados presentan pequefias similitudes con respecto
de los conceptos de un metamodelo.

Principales Conclusiones

Tabla 6.Resumen investigacion 2
Fuente: Confeccionada por el autor

Sketches and Diagrams in Practice

Objetivos de la investigacion  1- Investigar el uso de diagramas y bocetos en la Ingenieria del Software.

Los autores investigan cudl es el uso que se le da a los diferentes
diagramas y qué tipo usan. A pesar de que UML es el lenguaje mas usado
se sigue usando solamente la notacién de una manera informal. La
mayoria de los diagramas son desechados sin uso alguno para un futuro.

Resumen

1- Los bocetos o diagramas son usados en la industria para diferentes
tipos de conversaciones.

2- Aunque UML es usado mayoritariamente de una manera informal, la
notacion usada es muy variable en cada empresa.

Resultados Obtenidos

14



1- Los diagramas, aunque sean informales, son relevantes en muchos

aspectos del flujo de trabajo.

2- El entendimiento entre las partes es uno de los motivos principales por
Principales Conclusiones los que se hace uso de estos.

3- Como otros tipos de documentacién, los diagramas no estan exentos

de malas précticas y pueden quedar desactualizados en algun punto del

desarrollo.

Tabla 7.Resumen investigacion 3
Fuente: Confeccionada por el autor

Modeling Languages in Industry 4.0: An Extended Systematic Mapping

Nombre

Study

1- Evaluar el uso de modelado en la industria 4.0 a través de los lenguajes

o lai L,
Objetivos de la investigacién de modelado.

Los autores realizan un estudio para conocer el uso sobre los lenguajes
de modelado en la nueva industria. Ante esto, hacen un estudio de
fuentes. Encuentran que UML y BPMN aparecen como las
predominantes; sin embargo, eso no es la norma. Se nota que hay
faltante de estudios en muchas areas de estas, y que la mayoria de los
trabajos estdn enfocados en las bases de los lenguajes.

Resumen

1- Aplicar estos lenguajes de cierto modo se ha quedado corto en la
industria.

2- La disciplina aun esta en proceso de maduracidn debido a que se
encuentran mas publicaciones en las bases de estos.

Resultados Obtenidos

1-Se necesita realizar mas estudios evaluativos en la industria para
obtener mayores resultados de su aplicacion.

Principales Conclusiones 2- Los lenguajes y las representaciones de conocimiento no estdn siendo
combinadas, con lo cual se espera que futuras investigaciones realicen
esto, debido a que ya se estan iniciando algunas.

Tabla 8. Resumen investigacion 4
Fuente: Confeccionada por el autor

Conclusiones de los resultados

Dentro de los trabajos seleccionados se logra observar cdmo en la industria se han
investigado las bases, las aplicaciones y se ha realizado una comparacion tedrica entre los diferentes
lenguajes de modelado. A pesar de llevar afios en la industria de la Ingenieria del Software estos no
son usados y aprovechados como se deberia. Sin embargo, se observa la relevancia que estos tienen

cuando se usan, pues permiten un mejor flujo de trabajo, asi como mejores conversaciones.
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Se puede observar que, si hay un faltante, a nivel comparativo, del uso de los diferentes
lenguajes que existen, debido a que la informacién que se encuentra solamente se basa en teoria,
lo que imposibilita tener escenarios para conocer cuales son los beneficios y perjuicios reales a la
hora de seleccionar un lenguaje sobre otro. Por lo anterior, la presente investigacion puede aportar
luces sobre este tema, al desarrollar una herramienta que ayude a la toma de decisiones de acuerdo

con caracteristicas establecidas.
Marco Conceptual

“Una arquitectura es una organizacion fundamental del sistema entre sus componentes, la
relaciones de estos y también del entorno donde se encuentran, ademds de aquellos principios que
guian su disefio y evolucion”: esta es la definicion dada en el estandar de la IEEE 1471. Con referencia
a lo anterior, dentro de la arquitectura propiamente, el disefio es una parte relevante de esta, lo

cual ofrece multiples beneficios.

De acuerdo con la anterior definicion, Sommerville (2015) conceptualiza que un disefio de
arquitectura es un proceso que identifica los componentes de este, cdmo se comunican entre ellos
y como se controla el sistema. Ademas, la arquitectura es el enlace entre la especificacidon y el disefo
del software. Asimismo, expone que es un proceso creativo como tal y depende también del
contexto y entorno donde se desarrolle el software. Se logra sefialar la relevancia que tiene esta

parte del desarrollo de software para una implementacion adecuada de este.

Los beneficios que se obtienen al tener una arquitectura para el equipo de trabajo son bastantes,
dentro de los que se pueden resaltar, de acuerdo con Tsenov (2022) y Sommerville (2015), los

siguientes:

® Base sdlida: los miembros del equipo logran llegar tener un lenguaje comun para la
implementacion del software.

e Comunicacidn con interesados del proyecto: permite tener una comunicacion fluida con las
personas externas al equipo debido a que la compresion del software se vuelve sencilla con
los diagramas y disefios realizados.

e Reutilizacién: dependiendo del contexto, partes del disefio se pueden reutilizar en futuros

proyectos.
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® Andlisis del sistema: permite realizar anadlisis complejos para los requerimientos no
funcionales del sistema, ademas se pueden observar puntos de mejora desde antes de la

implementacion.

Como resultado de los puntos mencionados anteriormente, y lo expuesto en la justificacion
de este proyecto, expresar el disefio de una arquitectura con un diagrama adecuado contribuye a

que las probabilidades de éxito de un proyecto aumenten.

Kruchten (1995) presenté un modelo de arquitectura de software que se hizo universal en
la industria poco después publicacion, pues dio una perspectiva holistica a los disefios que se
realizaban. El modelo, llamado 4+1, engloba los diferentes puntos de vista y disefios que se deben

realizar para una arquitectura, con el fin de cubrir las aristas que componen el software y, ademas,

permitir una conversacion fluida entre los involucrados.

L] r

~,

_

e
NI

/

Figura 3. Modelo de Arquitectura 4 + 1
Fuente: Confeccionado por el autor con datos de Krutchen (1995)

En la Figura 3. Modelo de Arquitectura 4 + 1, se detalla cémo se relacionan las vistas entre
si. A continuacioén, se describe cada una de ellas:

e Vista légica: disefio o diagrama que provee una vista en términos de servicios para los

usuarios. El sistema se separa en forma de objetos de acuerdo con el dominio del problema.
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Esta vista, se enfoca en describir la funcionalidad del sistema desde la perspectiva del
usuario final.

e Vista de proceso: permite enfocarse en los requerimientos no funcionales como, por
ejemplo, el rendimiento del software. Un proceso es una agrupacién de tareas que forman
una unidad.

e Vista fisica: todo software se ejecuta en redes de computadoras o nodos, por lo cual esta
vista detalla todo lo necesario para que el software se logre ejecutar de una manera
adecuada.

e Vista de desarrollo: se enfoca en la organizacidn del software en el ambiente de desarrollo

y cémo los componentes se comunican entre si.

Cabe destacar que Kruchten (1995) menciona que no es obligatorio crear todos los
diagramas, que estos deben ser creados de acuerdo con el dominio y contexto de software,
semejante a lo mencionado en pdrrafos anteriores. Asimismo, para crear los diagramas, Kruchten
acota que la notacion usada puede variar de acuerdo con el equipo de trabajo y que estos pueden
hacer uso de diferentes herramientas, por lo que toman preponderancia los lenguajes visuales de

modelado en esta etapa.

Un lenguaje visual de modelado es aquel que permite una comunicacién visual sobre las
diferentes vistas que posee un software, permitiendo un disefio de arquitectura adecuado para que
los equipos de trabajo logren una comunicacion eficiente y efectiva junto con los involucrados del

proyecto.

En los ultimos afios, conforme la Ingenieria del Software ha ido madurando, este tipo de
lenguajes han ido también creciendo en cantidad debido a la necesidad, como mencionan Woods 'y
Hilliard (2005), UML a pesar de no ser considerado como una herramienta para este contexto, es el
mas utilizado junto a cajas y lineas para representar las arquitecturas. Ademas, mencionan cémo se
ha tenido que usar, junto al modelo 4 + 1, con el fin de tener una mejor representacion en los

disenos.

Con el fin de tener un entendimiento mds profundo sobre los diferentes lenguajes, se han
seleccionado algunos de ellos para realizar un estudio que permita entender cudles son las
caracteristicas, asi como ventajas y desventajas, que cada uno de ellos posee, a fin de tener una

comparativa entre ellos que ayude a los objetivos de esta investigacion. La seleccion de estos
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lenguajes se hizo con base en la experiencia, pues no fue posible encontrar publicaciones que con

datos sobre los mds usados en diferentes proyectos de software.

UML

UML nacié en 1995 a partir de la propuesta base de Booch, Jacobson y Rumbaugh (entonces
en Rational Software), como un lenguaje visual que permite documentar los artefactos de un
sistema de software, incluyendo desde procesos de negocios hasta niveles mas detallados - como
las declaraciones de los lenguajes de programacién. Después de un proceso de consenso, en 1997,
el Object Management Group lo adoptd y promovié como estandar. Su uso se ha extendido desde

entonces y se definié como estandar internacional via ISO/IEC 19501:2005.

Este lenguaje provee una notacion estandarizada. Cada elemento del diagrama tiene un
concepto asociado, por lo cual no importa cual sea el proyecto de software el diagrama se podra

dar una interpretacidn univoca a cada elemento del modelo.
De acuerdo con Ave Coders (2021) los diagramas se pueden dividir en dos:

e Diagramas Estructurales: diagramas que representan la estructura propia del
software en sus diferentes modos. Entre estos, podemos mencionar: clases,
componente, objeto.

e Diagramas de Comportamiento: aquellos que representan cémo se comportan las
diferentes entidades entre si, permitiendo describir el proceso de acuerdo con los
pasos que tienen que llevarse a cabo de acuerdo con el objetivo deseado. En este

se encuentran: caso de uso, maquina de estado, interaccion.

La idea detras de que se tengan diversos diagramas, un total de 13, es poder conseguir una
vista completa del software y que los diferentes roles (en equipos de trabajo) puedan cubrir sus

necesidades a la hora de comprender y explicar la solucidon a los problemas que se busca resolver.

En la Figura 4. Ejemplo Diagrama de Clases UML, se puede observar un diagrama de clases
UML, para una tienda en linea. Contiene las clases que van a ser usadas, las variables y relaciones

entre estas.
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Ventajas
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Figura 4. Ejemplo Diagrama UML

Fuente: Lucidchart (2019)

o Legibilidad: si se llega a usar de la manera adecuada, leer los diferentes diagramas es

sencillo debido a que se puede comprender facilmente cudl es el objetivo debido al

significado y orden que cada objeto posee.

e Comunicacién entre roles: al tener diversidad de diagramas, permite que los diferentes

roles puedan entablar las discusiones adecuadas para comprender el contexto de un

problema o las caracteristicas de diversas opciones de solucion.

e Estandarizacion: al ser un estandar, la comunicacién entre organizaciones o equipos se

vuelven eficaces debido a que el entendimiento es mejor entre las partes.

® Generacion de cddigo: en la industria hay herramientas que pueden generar, parcial o

totalmente, codigo de programacidon o descripciones necesarias para implementar el

software modelado por los diagramas.

Desventajas
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C4

Consumo de tiempo: al tener una notacién estandarizada, el equipo de trabajo debe de
seguir las reglas, ademas de la cantidad de diagramas que se pueden realizar el
planeamiento puede llevar mas tiempo de lo pensado. Esto puede provocar retrasos al
implementar el software debido a que esta fase solamente vamos a tener expresiones de
disefios.

Complejidad: si los sistemas son complejos, la representacién y creacion de diagramas se
pueden volver un dolor de cabeza para los equipos de trabajo.

Curva de aprendizaje: a pesar de que es conocido en la industria, son pocas las personas
que llegan a aprenderlo a fondo, lo que provoca que no se use todo su potencial y ademas
no se llegue a comprender todos los diagramas.

Costo: el costo para tener herramientas que permitan la generacién de cddigo es bastante

oneroso, algo por considerar si se desea dar este tipo de utilizacién al lenguaje.

Este lenguaje ha tomado bastante auge desde que las practicas agiles llegaron a la industria

del desarrollo de software. Su creador, Simon Brown (2019), se inspiré en el modelo 4+1 y también

UML para su creacion. C4 se conceptualiza como un conjunto de abstracciones y diagramas

jerdrquicos, en los cuales la notacién y herramientas a usar son independientes.

El objetivo principal de este lenguaje es que el proceso de disefiar sea lo mds organico

posible con el fin de enfocarse en lo que realmente importa que es la solucién, permitiendo

conversaciones y comunicaciones precisas entre las partes. Su nombre viene de los cuatro niveles

gue componen las vistas de este lenguaje:

e Contexto del Sistema: es la vista del sistema desde el punto mas alto. Contiene el
sistema a desarrollar junto con los usuarios y otros sistemas con los cuales
interactua.

e Contenedor: este contiene a un alto nivel la arquitectura propia del software a
desarrollar. Se indican decisiones técnicas y cdmo cada contenedor se relaciona con
otros.

e Componente: despliega cudles son los componentes de cada contenedor y cuales

son sus responsabilidades dentro del contenedor.
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® Cddigo: para cada componente se despliega como va a ser implementado a nivel de

cddigo. Este es un nivel opcional y solamente se recomienda utilizarlo si el

componente es complejo.

The C4 model for visualising
software architecture

c4model.com

Zoom in

Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Context Containers Components Code

Figura 5 Ejemplo Diagrama C4
Fuente: Brown (s. f.)

La idea de la composicién de C4 es ir acercdndonos a vistas mas detalladas cada vez
mayores, esto con el fin de usar cada diagrama para diferentes perspectivas y conversaciones, como
se puede apreciar en la Figura 5. Ejemplo Diagrama C4. Por ejemplo, la idea de los dos primeros
niveles da perspectiva a nivel del negocio y cdmo serian las relaciones entre usuarios y los diferentes

sistemas, en cambio los dos ultimos niveles son mas técnicos.
Ventajas

e Estructura: al ser vistas de diferentes niveles, permite entender los niveles

adecuadamente y la funcionalidad de cada parte del sistema.
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Curva de Aprendizaje: la curva del aprendizaje es minima, debido a que la notacion
por utilizar se ajusta al equipo de trabajo. Al elaborar la documentacién es necesario
considerar las buenas practicas.

Flexibilidad: las diferentes formas de notacién por usar permiten que se adecue el

lenguaje a las necesidades del equipo de trabajo.

Desventajas

ArchiMate

Estandarizacidn: al ser la notacidn diferente para cada equipo de trabajo, se debe
tener guias o ayudas que permitan entender a personas que no estuvieron en los
acuerdos tomados para la notacién.

Dificultad en organizaciones grandes: debido a su simplicidad, C4 actualmente es
usado para partes especificas de software, o sistemas de software que no son
grandes. La representacion de sistemas de mayor tamafio se torna compleja, por lo
gue se requiere cierta experiencia para hacerlo apropiadamente.

Adopcidén: al ser un lenguaje moderno, se ha adoptado rdpidamente debido su buen
acople con los métodos agiles. Aun falta madurar su uso, en mas casos reales y

conseguir mayor soporte de la comunidad.

The Open Group (s.f.), creadores del lenguaje ArchiMate, lo definen como un marco de

trabajo desarrollado para comunicar, analizar y describir los diferentes puntos de una arquitectura

empresarial. ArchiMate consta de tres capas: negocio, aplicaciéon y tecnologia; en esta ultima

también se encuentra integrada la parte fisica.

Este lenguaje esta en su tercera version, gracias a actualizaciones realizadas con el fin de

mantenerse al dia con los cambios en el entorno empresarial y las necesidades de los usuarios de

ArchiMate. La actualizacién mas reciente data del 2022 (versidn 3.2).

La Figura 6. ArchiMate Estructura Marco de Trabajo muestra la composicidon de ArchiMate.

A continuacidn, se da una breve explicacién de los aspectos y capas que lo conforman:

Aspectos:
o Estructura Activa: representa el quién (los actores). Son aquellos elementos

gue realizan las acciones para que se dé el comportamiento.
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Comportamiento: aquellos procesos o eventos que se dan debido a las
acciones que hacen los actores. Representa el como.
Estructura Pasiva: son los elementos sobre los cuales se ejecutan los

comportamientos. Representa el qué.

e Motivacion: aspecto que fue agregado en la tercera versidn, con el fin de tener una

parte del diagrama que muestre cudles son las razones en las que se basa el disefo

creado.

e (Capas:

O

Estrategia: expresa como la organizacidén desea crear valor, las capacidades
del software y los recursos. Todo esto en el alcance del disefo
arquitecténico.

Negocio: representa el modelo operacional de la organizacién. Es
independiente de la tecnologia que se vaya a usar.

Aplicacidon: describe el comportamiento e interacciones entre las
aplicaciones que posee la organizacion.

Tecnolégica: se refiere al comportamiento de la infraestructura tecnolégica
de la empresa.

Implementacion y Migracion: se enfoca en el area de aquellos elementos
gue soportan tanto la migracion como la implementacién de las

arquitecturas que puede poseer una organizacion.

Al igual que UML, la notacién de ArchiMate esta totalmente definida, lo cual habilita la

interpretacién univoca de los diagramas expresados con ella.

Ventajas

e Comprension: al ser un lenguaje estandarizado, es facil comprender si se tiene el

conocimiento sobre la notacion.

e Integracion: el uso de los diferentes aspectos y capas permite que se tenga una vista

completa de un sistema de software en el contexto de una organizacion.

e Estructura: el lenguaje esta estructurado conforme a diversas vistas. La notacidn es

adecuada para lograr el entendimiento de los involucrados.

Desventajas
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e Complejidad: cada versiéon que ha tenido ArchiMate ha agregado mdas capas o
aspectos, asi elementos notacionales. Esto dificulta su uso si no se tiene un
conocimiento profundo del marco de trabajo.

e Curva de Aprendizaje: dada su complejidad, la curva de aprendizaje es alta, similar
a la de UML. ArchiMate se ensefia poco en la Educacién Superior y se usa menos
que UML, por lo que su uso es menos universal.

e Adopcion: de acuerdo con Victor (2023) el uso mayoritario de este lenguaje esta

enfocado en Europa, lo que hace que la comunidad y el soporte sea mds reducido.

Passive Behavior Active Motivation
Structure Structure
Strategy
Business
Application
— — - — Layers
Technology

Physical

Implementation
& Migration

1
Aspects

Figura 6. ArchiMate Estructura Marco de Trabajo
Fuente: The Open Group (s. f.)

BPMN

Business Process Model and Notation es un estandar que tiene como fin dotar de una
notacion entendible por todos los usuarios del negocio; entre los cuales se pueden mencionar:
analistas, desarrolladores, entre otros. Fue creado por el Object Management Group (OMG). Su

segunda version (actual) fue lanzada en el 2011 (The Object Management Group, 2011),

Estd compuesto por tres modelos basicos, los cuales se explican brevemente a continuacion:
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® Procesos: aquellos procesos internos de la organizacién, conocidos en la industria
como flujos de trabajo u orquestacién de servicios. Este a su vez se encuentra
dividido en privado no ejecutable, privado ejecutable y publico.

e Coreografias: es la definicién del comportamiento esperado entre los participantes,
contiene las diferentes interacciones entre estos, creando un flujo entre las partes.

® Colaboraciones: representa las interacciones entre dos o mas entidades del

negocio.

Ademas de tener una notacién con respecto de los simbolos por usar, se detalla también

como se debe de usar el texto, colores y lineas dentro de los diferentes diagramas. En la Figura 7.

BPMN Ejemplo de Proceso, se puede observar un diagrama que posee un proceso u orquestacion.

A pesar de que su creacién ha sido para procesos, hay organizaciones que hacen uso de este

para sus disefios de arquitectura del software debido a que permite que los involucrados tengan un

mismo lenguaje que exprese el contexto de aplicaciones empresariales o componentes de software

gue son orquestados desde un proceso de negocios.

Ventajas
e Audiencia: debido a enfocarse en procesos permite que los diferentes roles puedan
establecer discusiones para brindar soluciones o confirmar supuestos debido a su notacion.
e Estandar: al crear un estdndar en su notacién, permite que el entendimiento entre las partes
sea el mismo, y se eviten confusiones innecesarias.
e Modelos: los 3 modelos mencionados anteriormente permiten que el equipo de trabajo
seleccione aquellos que mas se adecuen a sus necesidades.
Desventajas
e Curva de Aprendizaje: al igual que lenguajes anteriores se deben entender completamente
los aspectos generales y especificos del lenguaje, esto con el fin de hacer un buen uso de
este. El documento oficial cuenta con un aproximado de 500 paginas.
e Diferencias en implementacién: a pesar de ser un estandar muchos proveedores y software
lo implementan con diferencias que complican la adopcién de este. (Victor, 2023)
e Complejidad de representacion: debido al uso de los denominados carriles de natacidn, se

vuelve complejo representar diferentes roles y actividades.
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Figura 7. BPMN Ejemplo de Proceso
Fuente: The Object Management Group (2011)

Como se pudo notar, cada lenguaje tiene sus ventajas al ser usado, las desventajas pueden
ser minimizadas de acuerdo con el contexto en que se encuentra el proyecto por realizar. En la Tabla

3. Comparacion de lenguajes seleccionados se logra observar, con las variables mas relevantes de la

investigacion, cudles son las diferencias entre los lenguajes de modelado.

Curva de Generacion

Lenguaje Notacion Complejidad Adopcion Documentacion

Aprendizaje de Cadigo
UML Alta Estdandar Media-Alta Alta Si Alta
C4 Baja No Baja Baja No Media
ArchiMate Alta Estandar Alta Media No Media
BPMN Alta Estandar Alta Media Si Alta

Tabla 9. Comparacion de lenguajes seleccionados
Fuente: Confeccionada por el autor
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Marco Metodoldgico
Tipo de Investigacion
Debido a la naturaleza de esta investigacion que persigue brindar una solucién a una

necesidad de GodiTours, de acuerdo con los conocimientos ya existentes, se realiza una
investigacion aplicada - participativa.

Alcance Investigativo

El alcance para esta investigacidn es exploratorio, debido a que en la industria no se
encuentra cudl lenguaje visual de modelado se debe de usar de acuerdo con el contexto, a pesar de
gue existe mucha informacion. No se ha encontrado informacién que ayude a tomar la decisién con

base en criterios.

Enfoque
El enfoque utilizado es cualitativo, pues nos enfocaremos en obtener datos de una manera

abierta, en busca de conocer criterios de personas especializadas en el campo, ademas de acudir a
la literatura sobre el tema. A esto se suma la experiencia del autor, obtenida a partir de su trabajo
en diversos proyectos.
Disefio

En la Figura 8. Disefio de la investigacion se puede apreciar la organizacién de las fases que

esta contiene. A continuacion, se detalla cada una de las fases:

e Estudio de lainformacidn disponible: se recaba informacion relevante para la investigacion,
con el objetivo de tener una base conceptual sélida.

e Creacidn del cuestionario: de acuerdo con la base conceptual, se elabora un cuestionario
que permita recabar conocimiento experto con personas especializadas.

® Seleccion de sujetos: se eligen personas conocedoras y especializadas con las cuales se
puedan tener puntos de vista pertinentes al seleccionar lenguajes visuales de modelado.

e Aplicacidn de cuestionario: se aplica el cuestionario con la colaboracién de los sujetos.

® Resultados del cuestionario: al obtener los cuestionarios llenos, se agrupan los resultados
con el fin de obtener patrones para realizar un andlisis adecuado.

e Anadlisis de resultados: de acuerdo con los resultados obtenidos, se elabora una lista de

perspectivas que permitan plantear la propuesta.
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e Desarrollo de propuesta: en concordancia con el contexto estudiado y la organizacién, se

elabora la herramienta de seleccidon de lenguaje que permita hacer uso de esta para su

evaluacion.
Estudio de
Informacién
Disponible
Creacidn
Cuestionario

Aplicacién de
Cuestionario

Seleccidn de

Sujetos

Resultados Cuestionario

Analisis de
Resultados

+

Marco
Conceptual

Desarrollo de
Propuesta

Figura 8. Disefio de la investigacion
Fuente: Confeccionada por el autor

Poblacion y Muestreo

Para esta investigacion se realizan entrevistas orientadas a cumplir con los objetivos que se

propusieron en el primer capitulo de esta investigacién. A continuacién, se presenta qué tipo de

poblacién va a ser objeto de dichos cuestionarios:

Poblacion (roles)

Justificacion

Desarrolladores de Software con minimo 3 afios
de experiencia en diversos proyectos

Cantidad: 2 Personas

Entender el contexto a nivel del desarrollador
sobre los lenguajes y la experiencia que han tenido

haciendo uso de estos.

Arquitectos de Software con minimo 5 afos de

Analizar la escogencia de los lenguajes visuales de
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experiencia en diferentes proyectos modelado de acuerdo con la experiencia real y

Cantidad: 2 Personas cudles fueron los criterios usados.

Administradores de Productos con minimo 5 Obtener informacién sobre el uso que se ha dado
anos de experiencia en diferentes proyectos a los lenguajes visuales de modelado a nivel de
Cantidad: 2 Personas negocio y comprender su uso desde una

perspectiva de la Ingenieria del Software.

Tabla 10. Muestra de la poblacion
Fuente: Confeccionada por el autor

Analisis de |la situacion

El analisis realizado se divide en dos partes:

1. Aplicacion de cuestionario a expertos: se desarrollan entrevistas estructuradas con la
poblacién seleccionada, a fin de evaluar el proceso en la toma de decisiones y el uso que se
les da a los lenguajes visuales de modelado segun la perspectiva de cada rol seleccionado.
Las entrevistas se estructuran con base en el cuestionario disefiado previamente. Ver
detalle de la entrevista en el Apéndice 1, Cuestionario a expertos.

2. Estudio del contexto de GodiTours: se realizan entrevistas con personas de la organizacién
a fin de entender el objetivo del software que se desea desarrollar y entender su contexto.

Ver detalle de la entrevista en el Apéndice 2, Cuestionario GodiTours.

La separacion del andlisis busca entender la perspectiva de cada parte involucrada en esta
investigacion. Con esta informacidn, se puede obtener mejor criterio para realizar una propuesta de

solucién pertinente al problema.

Andlisis de las entrevistas

Aplicacién de cuestionario a expertos

Este analisis se divide de acuerdo con la poblacion y el muestreo. El detalle de las entrevistas
puede verse en el Apéndice 3, Informacion cuestionario a expertos.
Desarrolladores de Software con minimo 3 afios

Luego de obtener la informacién de parte de los desarrolladores, estos fueron los resultados

para esta investigacioén:
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e Conocimiento de lenguajes visuales de modelado: UML es el lenguaje conocido. Sin
embargo, se menciona que el uso de este en el trabajo no es tan relevante, pues los
bocetos toman mayor preponderancia a la hora de realizar los disefios.

e Toma de decision: el contexto del software es lo relevante para decidir sobre cual
lenguaje elegir, en las organizaciones el hecho de que se seleccione uno como el
estandar esta alejado de la realidad debido a la independencia y la organizacién de
equipos.

e Caracteristica relevante: el aprendizaje y la flexibilidad del lenguaje son las
cualidades mencionadas, pues se requiere que la informacidén por transmitir sea
eficiente y efectiva.

e Caracteristica no relevante: estandarizado, debido a la naturaleza de la organizacion
y metodologia de desarrollo usada. No interesa si el lenguaje es estandarizado
debido a que lo relevante es que el mensaje sea transmitido adecuadamente.

e Usode los diagramas: los diagramas dentro del equipo no son usados cominmente.
Sin embargo, se tiene conocimiento que para ciertos involucrados ofrece algunas

ventajas para el entendimiento de flujos y dependencias.

Arquitectos de Software con minimo 5 afios

Los siguientes puntos son los mas relevantes de las conversaciones con los arquitectos de

software entrevistados:

Conocimiento de lenguajes visuales de modelado: UML y C4 son los lenguajes
mencionados. Adema3s, se sefiala que, al tener sus ventajas o desventajas, un solo lenguaje
no necesariamente cumple a cabalidad lo que se necesita.

Toma de decision: el contexto de software, el objetivo que se desee con el diagrama y
ademas la experiencia previa juegan el papel preponderante para la eleccion.
Caracteristica relevante: complejidad, soporte de la comunidad, curva de aprendizaje y
comprension del lenguaje fueron mencionadas como las cualidades que poseen mayor peso
a la hora de tomar la decision.

Caracteristica no relevante: estandarizado y generacién de cddigo se mencionaron, esto
debido a que lo que se necesita es que entre mas sencillo el lenguaje es mejor. Ademas,

muchas veces el cédigo generado provoca un retrabajo mayor.
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Uso de los diagramas: comunicacién con los diferentes niveles de negocio y técnico.
Ademas, funciona para las diferentes fases del ciclo de desarrollo de software. Lo que es

considerado mas importante del diagrama es comunicar.

Administradores de Producto con minimo 5 afios

A continuacidn, se detallan las observaciones mds relevantes de parte de los

administradores de producto:

Conocimiento de lenguajes visuales de modelado: BPMN y UML son los conocidos por este
rol. Sin embargo, se menciona que han sido parte de la audiencia, y no han participado
activamente en la creacidn propiamente de los disefios.

Toma de decision: a pesar de no estar activamente en la elaboracidn de estos, se menciona
que los equipos han realizado bocetos sin un lenguaje en especifico usando una notacion
conocida por todos los miembros de este.

Caracteristica relevante: holistico esto significa que se puedan representar no sélo ciertos
niveles, sino también una representacién para los diferentes tipos de audiencia que se
puede llegar a tener. Ademas, es mencionada la flexibilidad en el sentido que se pueda hasta
personalizar ciertos simbolos a usar, esto debido a que en el mundo actual el uso de
proveedores ha crecido las integraciones (CNCF Landscape) es la manera de que se pueda
crear un diagrama que contenga la informacion adecuada.

Caracteristica no relevante: Estandarizado, generacién de cddigo y generalidad son
mencionadas como las cualidades que no pesan a la hora de elegir. Para profundizar en
generalidad, hay lenguajes que no causan un impacto adecuado en la comunicacion lo que
provoca que se necesiten otros documentos que ayuden a la compresién de este.

Uso de los diagramas: estos son utilizados para diferentes tipos de comunicaciones, entre
las cuales se mencionaron: toma de decisiones, entendimiento del producto, priorizacién

de trabajo, fechas de entrega entre otros.

En la tabla 11. Resumen de aplicacion de cuestionario a expertos, se encuentran, de una

manera puntual, las partes mas relevantes que se obtuvieron de dichas entrevistas. Esto nos

permite ver los patrones entre las diferentes conversaciones y obtener conclusiones sobre esta

primera parte del diagndstico.
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Conocimien Caracteristi

Poblacién/Carac to de Toma de ca Caracteristica Uso de los
teristica . Decision no relevante diagramas
Lenguajes relevante
Contexto Aorendizaie Entendimiento de
Desarrolladores UML del P s J Estandarizado Flujosy
Flexibilidad .
Software Dependencias
Complejida
Contexto d
del Soporte de
Software la . .
L . Estandarizado Comunicaciones
Arquitectos UML Objetivo comunidad Generacion técnicasy de
9 Cc4 del Curva de y

Diagrama  Aprendizaje del codigo negoclo

Experiencia Compresidn

Previa del
Lenguaje

Uso de i Toma de decisiones

bocetos en EsizleliTheieto Entendimiento del
Administradores UML lugar de un Holistico Generacion roducto
de Producto BPMN lenguaje Flexibilidad  del cédigo prociico.

: Priorizacion
en Generalidad
» Fechas de Entrega
especifico

Tabla 11. Resumen de aplicacion de cuestionario a expertos
Fuente: Confeccionada por el autor

Estudio del Contexto de GodiTours

Como fue mencionado previamente, la idea del software por construir es brindar una

experiencia inmersiva a los turistas que usan los servicios ofrecidos por GodiTours.

Aunque el enfoque de la organizacion ha sido totalmente en turismo, gracias a
conocimientos obtenidos por GodiTours en relacion con desarrollo de software y otros campos de
la industria, ellos desean aventurarse a realizar el desarrollo de la aplicacién de software que apoye
su vision. Debido a su nivel de conocimientos y experiencia, ellos necesitan soporte en cuanto a la
toma de algunas decisiones; dentro de las mas relevantes esta el lenguaje de modelado. En la Figura
9. Generalidades Aplicacion GodiTours, se presenta informacidon suficiente para comprender el

contexto del software por desarrollar.
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Industria:
Turismo

mewdoegia - Aplicacion [ o

Experiencia
Desarrollo: P

@ GodiTours ' meshe

Aplicacién
movil

Figura 9. Generalidades Aplicacion GodiTours
Fuente: Confeccionada por el autor

En la Figura 9 se omiten los requerimientos detallados, por razones de confidencialidad.

Ademas de conocer el contexto del software que se realizara, se estuvo conversando con
el encargado de GodiTours en una entrevista similar a la realizada a expertos y analizada arriba. A
continuacidn, se detallaran los resultados obtenidos de la entrevista. El detalle de la entrevista
aparece en el Apéndice 4, Informacion cuestionario a GodiTours.

e Conocimiento de lenguajes visuales de modelado: solamente se conoce UML
tedricamente, debido al conocimiento adquirido en la educacidn recibida.

e Caracteristica relevante: el principal objetivo es facilitar la comunicacion en
distintos niveles, ya sea en conversaciones técnicas o de negocios. La capacidad de
crear diagramas con diversas perspectivas es fundamental. Ademads, que el
aprendizaje sea sencillo, pues no se puede invertir mucho tiempo para tal tarea.

e Caracteristica no relevante: la generaciéon de cddigo es innecesaria debido a la
naturaleza del software; se piensa que puede provocar demasiado retrabajo a la

hora de la implementacion.
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® Uso de los diagramas: el fin es poder usar los diagramas no solamente en el drea
técnica, asi como habilitar la toma de decisiones en el ambito de negocio con base

€en mejores comunicaciones.

La informacion obtenida mediante la entrevista a GodiTours se resume en la Tabla 12. Resumen de

aplicacion de cuestionario a GodiTours.

Poblacién/Caracter Conocimiento Caracteristica Caracteristica no Uso de los
istica de Lenguajes relevante relevante diag S
Conversaciones
Holistico Generacién de técnicas y de
GodiTours UML Curva de s negocio
. codigo
Aprendizaje Toma de
decisiones

Tabla 12. Resumen de aplicacion de cuestionario a GodiTours
Fuente: Confeccionada por el autor

Conclusiones de las entrevistas

Las entrevistas realizadas con los expertos y la organizacidon nos permiten observar patrones
o similitudes semejantes del tema bajo estudio. A partir de la informacién obtenida planteamos las

siguientes conclusiones:

® Perspectivas: Los lenguajes visuales de modelado deben permitir perspectivas
diferentes de acuerdo con el nivel de conversacion que se quiere llevar a cabo, esto
es, que el lenguaje permita realizar diagramas generales o especificos de acuerdo
con la necesidad.

e Curva de Aprendizaje: Los lenguajes visuales de modelado deben tener una curva
de aprendizaje baja, para permitir su uso y que la comprension de estos sea sencilla.
Basicamente que sin mucho tiempo se pueda intuir el significado de lo que se
encuentra en un diagrama o modelo (dominio, reglas de negocio, disefio, etc.).

e Estandarizacidn no es necesaria: A pesar de que la industria se esfuerza mucho en
estandarizar los lenguajes visuales de modelado, al construir modelos van a tener
carencias, lo que provoca el desuso de estos, por lo que se recurre a material de
apoyo o bocetos rapidos que cumplen con el objetivo de acuerdo con el contexto

de software.
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o Toma de decisidn: La decisién de un lenguaje visual de modelado se ve influida por
el contexto del software, la experiencia previa de los miembros del equipo vy el
objetivo que se busca con los diagramas.

® Generacion de codigo es retrabajo: La generacion de cddigo es algo irrelevante a la

hora de tomar decisiones para la eleccidn de un lenguaje de este tipo.

Analisis Externo

Moody (2009), en su estudio sobre la fisica de la notacion en la Ingenieria del Software,
menciona que una notacion visual solo puede mejorarse cuando se comprende el cdmo y por qué
se comunica haciendo uso de este tipo de lenguaje. Ademas, se dan dos procesos complementarios:
codificar y descodificar. La compresion se ve afectada por el ruido provocado, por ejemplo: los

colores o simbolos que son usados.

En ese estudio, Moody (2009) propone nueve principios para mejorar la eficacia cognitiva
de la notacidn visual en esta industria. Esta propuesta es usada para la creacién de nuevos lenguajes,
algunos de estos principios pueden ser usados para la eleccidon de un lenguaje, pues permiten
determinar las caracteristicas que deberian poseer los lenguajes visuales de modelado. En la Tabla

13, Principios para la eficacia cognitiva de la notacidn visual, se hace una descripcidn de estos

principios.
Principio Descripcion
Calidad Semiotica Relacidn 1-1 entre los simbolos graficos y constructores
semanticos. Cada simbolo tiene un significado
semantico.

Discriminacion Perceptual Los simbolos deben de ser distinguibles entre si
Transparencia Semantica Usar representaciones visuales cuya apariencia sugiere
el significado.

Complejidad El modelo debe tener mecanismos que permitan ajustar

Administrativa la complejidad de acuerdo con la demanda.
Modularidad, jerarquia, entre otros.

Integracion Cognitiva Si el proceso consiste en varios modelos, deberia de
haber maneras de incluir la informacién de otros
modelos.

Expresividad Visual Para incrementar la expresividad se debe usar el rango

completo de variables visuales. Por ejemplo: color,
textura, entre otros.

Codificacién Dual Modelo debe ser complementado con texto para
dirigirse a ambos canales cognitivos.
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Economia Grafica El nimero de simbolos debe estar limitado a un nimero
cognitivo manejable.

Ajuste Cognitivo Dependiendo de las circunstancias, el modelo deberia
ofrecer diferentes representaciones.

Tabla 13. Principios para la eficacia cognitiva de la notacion visual
Fuente: Confeccionada por el autor basado en Moody (2009)

Koschmider, Drescher, & Lehner (2018) indican que, a pesar de que estos principios han sido
usados en lenguajes actuales, se necesita una mayor investigacion en algunos de ellos, entre los

cuales se pueden mencionar:

e Transparencia Semantica: representacion adecuada de las diferentes relaciones.
® Integracién Cognitiva: mecanismos que ayuden al lector a armar la informacién de
diferentes diagramas, simplificar la navegacion entre los diagramas.

e Economia Grafica: toma de decisiones sobre qué mostrar, o no, graficamente.

Con la informacién recabada anteriormente, se puede observar que existen variables que
pueden ser utilizadas para elegir un lenguaje visual de modelado. Sin embargo, la organizacion
decide - seglin su contexto - qué peso tiene cada variable propiamente y si tiene sentido agregarla

a la ecuacidn para la eleccién de un lenguaje versus otro(s).

Propuesta de Solucion

La propuesta de la solucidn se basa en la informacidn encontrada en el andlisis de la

situacién, a fin de acoplar la herramienta a las necesidades de GodiTours.

A continuacion, se describe la herramienta creada, tomando en cuenta los puntos
relevantes de la indagacidn realizada tanto a nivel interno como externo. En las siguientes secciones

se narra la conceptualizacion de la herramienta, asi como las razones de las decisiones tomadas.

Definicion de la Herramienta

El propésito de la herramienta es ayudar a la eleccién de un lenguaje visual de modelado
con el fin de usarlo cuando se disefie la arquitectura de las aplicaciones de software de GodiTours.

Para cumplir con sus objetivos, la herramienta debera poseer las caracteristicas siguientes.
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e Flexible: la herramienta debe ser flexible en caso de ser usada en diferentes tipos
de proyectos, sin que se pierda su objetivo principal.

e Documentada: la herramienta debe contener la informacién de cémo debe ser
usada. Las variables por ser usadas deben ser conceptualizadas de una manera
adecuada.

e Usabilidad: la herramienta debe ser sencilla de usar. Su aprendizaje y su uso deben
ser sin complicaciones innecesarias. El entendimiento de la herramienta debe ser
eficaz, a fin de enfocar el tiempo en las fases siguientes, como el disefio del
software.

e Transparente: la herramienta debe ser transparente en el sentido que las personas
usuarias puedan comprender el trasfondo de esta, y la importancia que lleva la
decision.

e Adaptable: la herramienta debe poder ser adaptada al contexto donde se desarrolla
el software, por lo que puede ser ajustada de acuerdo con las necesidades que se

tenga a su momento de uso.

Toma de Decision

La importancia de la herramienta se basa en las variables que seran usadas para generar
una eleccién adecuada, de acuerdo con el contexto y sistema de la organizaciéon, como se puede
observar en la Figura 10. Resumen de caracteristicas de la investigacion, se encuentra la lista de las
caracteristicas que fueron relevantes y cudles no, tanto para la organizacidn como para los

entrevistados (junto al andlisis externo).
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Relevante

ajuens|ay oN

Figura 10. Resumen de caracteristicas de la investigacion
Fuente: Confeccionada por el autor

Las caracteristicas que son tomadas en cuenta para la herramienta son aquellas que se
encuentran mencionadas como relevantes (ver el lado izquierdo de la figura). Las caracteristicas
contaran con palabras de un entendimiento sencillo, para evitar complicaciones al usar la

herramienta.

Ademas, se evita hacer un uso extensivo de caracteristicas pues esto haria mas complicada

la eleccidn.

Caracteristicas de la Herramienta

La herramienta va a contar con las siguientes secciones:

® Informacidn General: contiene informacién general del proyecto, como nombre, objetivo
del proyecto, personas involucradas en las discusiones.
e Matriz de Variable: contiene los lenguajes y las variables a ser evaluadas con el fin de

obtener el lenguaje que mejor se adecue al contexto.
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e Resultado de eleccidn: la eleccidon debe quedar documentada para posibilitar futuras
conversaciones.
e Comentarios: seccién donde se puede colocar informacion relevante sobre la discusion

para el uso de la herramienta que sirva para futuros proyectos de software.

En la tabla 14. Definiciones de caracteristicas a usar en la herramienta de eleccion, se definen
las variables con las cuales se evaluaran los diferentes lenguajes de modelado. Ademas, se detalla
cual sera la escala de evaluacién de cada variable, con el fin de que el conocimiento previo de algin

lenguaje no tenga peso en la eleccion.

Caracteristica Definicidn Escala de Evaluacion
Esta caracteristica  persigue Alta: Posee mdas de 3 diagramas

comprender si el lenguaje visual Media: Posee 2  diagramas
permite ver las diferentes aristas Baja: Posee un diagrama

y vistas que tiene la arquitectura

de software, asi como una

integracion cognitiva adecuada.

Se busca permitir una

comunicacion eficiente con los

diversos involucrados del
proyecto.
Se desea que la curva de Alta: Mayor a un mes

aprendizaje sea reducida debido Media: Entre dos semanas y un mes

al conocimiento que tiene la Baja: Menor a dos semanas

Curva de
Aprendizaje organizacion. No se puede usar

mucho tiempo aprendiendo un

lenguaje con este fin.
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En cuanto a la transparencia Alta: Uso de diferentes simbolos
semantica y economia grafica, el propios o de terceros
lenguaje debe permitir hacer uso Media: Uso de simbolos de terceros
Flexibilidad de simbolos graficos propios o de Baja: Uso solo de la notacidon dictada
terceros, por ejemplo: logos de

cloud native landscape, entre

otros.

La informacidon disponible y el Alta: Informacidén disponible en mas
soporte de la comunidad es de 10 sitios
suficiente para entender el Media: Informacién disponible
Documentacion lenguaje, ademas de clarificar entre 5-10 sitios
informacién en caso de ser Baja: Informacién disponible en

necesario menos de 5 sitios

Tabla 14. Definiciones de caracteristicas a usar en la herramienta de eleccion
Fuente: Confeccionada por el autor

Elaboracion de la Herramienta

La tabla 15. Herramienta para la eleccion, ilustra la forma que tiene la herramienta real,
creada en una hoja de calculo, para ofrecer a la organizacidn algo de uso sencillo y facil de compartir

entre los miembros.
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Informaciéon General

Lenguaje/Variable Holistico Curva de Aprendizaje Flexibilidad Documentacion

Resultado

Comentarios

Tabla 15. Herramienta para la eleccion
Fuente: Confeccionada por el autor

Los lenguajes son seleccionados de una lista, al igual que la evaluacidn con las variables.
Conforme se va completando cada variable de acuerdo con la seleccién, se aplica un cédigo de
colores de acuerdo con la escala de evaluacidn que permite expresividad visual, ademds de seguir
uno de los principios propuestos por Moody (2009). Con esto, al equipo que use la herramienta, se
le hard sencillo ir conociendo la seleccién y la evaluacion que se esta realizando. Para un mejor

entendimiento de esto, en la siguiente tabla simula un uso de la herramienta.
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Informacion General
Simulacion

Simulacion del uso de la herramienta
Hibrida

Juan, Miguel, Andres, Didier

Lenguaje/Variable Holistico Curva de Aprendizaje Flexibilidad Documentacion
UML Media Media Alta Media
Togaf Alta Baja Baja Alta
BPMN Media Alta Baja Alta
SysML Media Baja Media Baja
ArchiMate Baja Baja Media Alta
C4 Alta Media Alta Media

Togaf

Simulacién del uso de la herramienta

Comentarios

Tabla 16. Simulacion de la herramienta
Fuente: Confeccionada por el autor

Aplicacién de la Herramienta

Para hacer uso de la herramienta, se elaboré un proceso con el fin de que la introduccidn y

empleo de la herramienta sea adecuado, ademds de reducir o prevenir riesgos que provoquen

resultados erréneos.

En la Figura 11. Proceso de Implementacion de Herramienta, se observan las fases del

proceso, asi como el objetivo, actividades y entregables de estas. A continuacion, se explica la razén

de cada fase y su funcionalidad en cada etapa o paso.

o Pre-implementacion: la idea es que el equipo pueda tener un conocimiento general de los

lenguajes visuales, ademds de la herramienta y las variables, para ellos se usara informacion

de esta investigacion.
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o Lecturas: se compartird informacién general de los lenguajes, ademas de la
herramienta para que el equipo la lea y pueda tener ese conocimiento antes de
hacer uso de la herramienta.

o Reunidn corta de seguimiento: de ser necesario se hard una reunién con el equipo
para aclarar dudas y/o comentarios de acuerdo con la informacidn compartida, con
ello se evitard perder el enfoque al usar la herramienta.

Implementacion: esta fase consiste en realizar el uso de la herramienta.

o Reunidn de implementacion: junto con los miembros del equipo se hard una reunién
para hacer uso de la herramienta y asi poder tener la eleccién de lenguaje visual de
modelado por usar.

Post-implementacion: ultima fase del proceso, con el fin de obtener informacién sobre el
uso de la herramienta para poder hacer un analisis sobre la implementacion de esta.

o Entrevistas: con los miembros del equipo, se tendrdn conversaciones abiertas para

conocer su parecer respecto de la herramienta y los puntos por mejorar de esta.

44



Objetivo

Actividades

Entregables

Figura 11. Proceso de Implementacion de Herramienta
Fuente: Confeccionada por el autor

Resultados Obtenidos de la Herramienta

De acuerdo con el proceso explicado en la seccidon anterior se procede a detallar los
resultados obtenidos en su implementacion:

e Pre-implementacidn:
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o Lecturas: las lecturas fueron enviadas por medio de un correo electrénico; la
informacién compartida fue mayoritariamente la usada en esta investigacion.

o Reunidn corta de seguimiento: en la reunidn se conversaron temas propios de la
herramienta, el uso de esta y consultas generales que ayudaron a reforzar las
definiciones y escalas de las variables seleccionadas.

e Implementacion:

o Reunidn de implementacion: ademas de hacer uso de la herramienta, en esta
reunion se obtuvo informacidon para mejorarla ante posibles usos en futuros
proyectos. En la tabla 17. Herramienta completada junto a GodiTours, se logra
observar que el lenguaje elegido para la experiencia interactiva es C4 pues es la

permite cumplir mejor con los objetivos planteados previamente.

Informacion General

Nombre: Experiencia Interactiva GodiTours
Objetivo del Proyecto Crear una experiencia inmersiva en nuestros servicios de turismo
Metodologia: Agil
Personas involucradas Juan, Diego, Leo, Steven

Lenguaje/Variable Holistico Curva de Aprendizaje Flexibilidad Documentacion
UML Alta Alta Baja Alta
ArchiMate Alta Alta Baja Media
BPMN Alta Alta Baja Media
C4 Alta Media Alta Alta

| Resultado BN

La discusion fue basada no solamente en la informacién que habiamos
encontrado. Se investigd las nuevas tendencias de la industria.

Comentarios Fue necesario modificar la escala debido a cdmo se iba dando la discusion
y lo que se iba entendiendo de cada punto de vista expresado en la reunidn.

Tabla 17. Herramienta completada junto a GodiTours
Fuente: Confeccionada por el autor
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e Post-implementacidn:

O

Entrevistas: a continuacion, se destacan los puntos importantes que se obtuvieron

en las entrevistas realizadas a los presentes en la reunién. La informacidon completa

de estas aparece en el Apéndice 5, Informacidn entrevista post-implementacion.

Material brindado: la informacién compartida antes de la reunidn ayudd a
que los miembros estuvieran en la misma pagina para el uso de la
herramienta y la discusidn se enfocd en llegar a un acuerdo en la escala.
Discusion provechosa: la discusiéon que se tuvo en la reunién fue adecuada
pues se dieron a conocer puntos de vista diferentes antes de llegar a
acuerdos y se permitié una mayor cohesion del equipo de trabajo.
Enfoque puede variar: la forma de usar la herramienta se puede modificar,
en el sentido de que cada individuo la llene separadamente, y se discuta
solamente sobre las diferencias encontradas, para facilitar la participacion
de personas que no suelen conversar en grupos grandes.

Facilidad de uso: la herramienta es sencilla de usar, no se encontraron
complicaciones en ellas, la tonalidad de colores permite un entendimiento
sobre lo que es o no adecuado. Ademas, gracias a las lecturas, las

definiciones facilitar la seleccidon de escalas adecuadas al contexto.

Analisis de los Resultados Obtenidos

Los resultados son analizados para determinar el cumplimiento de los requerimientos planteados

en la definicion de la herramienta revisada. A continuacion, se detallara cada uno:

Flexible: debido a la discusion que se tuvo, fue necesario modificar la escala a usar
ya que reflejaba cierto sesgo debido a conocimiento previo y la informacién que se
compartid. La escala se modificd en ciertas variables en cuanto a valores, para que
tuviera sentido segun el contexto de los presentes en la reunidn. Para futuros usos,
ademas de las variables, se deberd considerar las escalas por usar con el equipo de
trabajo. Se pudo observar la flexibilidad de la herramienta, que pudo ser modificada
para adecuarla a las necesidades.

Documentada: la documentacion que se compartié incluyé a la herramienta y a los

lenguajes por evaluar. Esto ayudd a que el equipo de trabajo pudiera enfocarse en

47



una discusién de valor y no perdiera el tiempo en otros aspectos innecesarios para
el uso de la herramienta. Los participantes comentaron que la herramienta es facil
de usar y es intuitiva.

e Usabilidad: los comentarios respecto de la herramienta en cuanto a la tonalidad de
los colores, los campos seleccionados, variables y uso en general permite que la
carga cognitiva sea reducida cuando se esta analizando la informacion, lo que
enfoca la discusidn en la evaluacion de los lenguajes.

e Transparente: aunque este requerimiento suele ser un poco abstracto, en las
entrevistas se logré obtener la informacion adecuada para evaluarlo. Después del
uso de la herramienta el equipo de trabajo comentd que ahora comprenden por
qué llegar a un acuerdo sobre cudl lenguaje visual de modelado usar es algo de
importancia, y cdmo les ayudard a cumplir con los objetivos planteados para el
software por desarrollar.

e Adaptable: la adaptabilidad de la herramienta es una de las caracteristicas mas
mencionadas pues fue necesario adecuarla mientras se tenia la discusion; agregar

variables u otros lenguajes se puede hacer de manera sencilla.

En resumen, los resultados obtenidos son favorables debido a que la herramienta cumplio
su objetivo principal de facilitar la eleccion de un lenguaje visual de modelado de acuerdo con el
contexto presentado por GodiTours. Ademads, permitid que el equipo de trabajo tuviera un mejor
entendimiento en las razones por las cuales los disefios son de gran ayuda para el desarrollo de un

sistema de software - pues habilitan una mejor comunicacidn en los diferentes niveles.

Documentacion de la Arquitectura

Proceso de Creacidn de la Arquitectura

Luego de elegir a C4 como lenguaje visual de modelado por usar para el disefio de la
arquitectura, gracias a la herramienta, se empieza con las primeras fases del ciclo de vida de
desarrollo de software de una manera agil. La organizacidon necesita obtener un prototipo que
permita ese punto de entrada para establecer la aplicacién y conseguir no solo conversaciones, sino

posibles inversiones para el desarrollo completo de esta.
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En la Figura 12. Proceso de Creacion de la Arquitectura se observa como se llevd a cabo este
proceso para atender la necesidad. El proceso esta basado en el enfoque de arquitectura continda

descrito por Erder y Pureur (2015), cuyo enfoque esta basado en los siguientes principios:

® Arquitecturas para productos: cambiar el enfoque de trabajar en soluciones
especificas para proyectos, a trabajar sobre productos, ya que permiten una forma
de trabajar mds eficiente y priorizar las necesidades de los clientes.

e Enfocarse en atributos de calidad: los atributos de calidad dirigen el tipo de
arquitectura requerida.

® Retrasar decisiones de diseiio: no se debe gastar recursos en diseiar e implementar
funcionalidades que tal vez no lleguen a ser usadas. Por eso se debe retrasar las
decisiones lo mds que se pueda para que sean basadas en hechos y no en supuestos.

® Arquitecturas preparadas para el cambio: usar el beneficio de trabajar a menor
escala y en componentes que no estén acoplados, esto brinda muchas ventajas a la
hora del desarrollo de software.

® Arquitecturas para construir, probar, desplegar y operar el software: las buenas
practicas actuales de la industria para permitir una entrega continua de software
deben ser tomadas en cuenta a la hora disefar su arquitectura.

e Modelar la organizacion de los equipos: la organizacion de los equipos dirige la
arquitectura y el disefio de los sistemas (ley de Conway), por lo que una vez
disefiado el software se requiere que la organizacién sea modelada de acuerdo con

las necesidades de este.

Para poder entender el contexto de dicho proceso de creacidon, primero se detalla cémo
estd organizado el equipo de trabajo a nivel de roles. Debido a la naturaleza del proyecto y
organizacidn algunos roles pueden ser ejecutados por una misma persona. La organizacidn esta
basada de acuerdo con lo detallado por Schwaber y Sutherland (2020), los creadores de Scrum. En
la siguiente tabla se encuentra una breve descripcién de cada rol, desde dos puntos de vista: el
primero es tomando en cuenta en todo el ciclo de desarrollo de software y el segundo es enfocado

en el papel que cada rol tiene en las discusiones para la creacién de la arquitectura.
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Administrador
de Producto

Lider técnico

Desarrollador

Encargado de tener la visidn del
producto y estrategia de este.
Comprende cual es el mejor camino
por seguir en cuanto a
caracteristicas esenciales y
prioridades a seleccionar. Ademas,
logra traducir de una manera
adecuada las necesidades del cliente
ante el grupo de trabajo.

Encargado de velar por el area
técnica del equipo, recomienda
tecnologias por usar, patrones de
disefo, buenas practicas y
decisiones que permiten cumplir
con las solicitudes del cliente o el

usuario final del producto.

Persona a cargo de llevar a cabo la
construccion del software, también
participa en la toma de decisiones
de acuerdo con su conocimiento y

experiencia.

Este rol permite verificar y validar que
los atributos relevantes para el usuario
se encuentren presentes en la
arquitectura. Ademads, ayuda al equipo
a enfocar la solucion a las prioridades

dadas.

El rol que da la decisidn final si no se
llega a un acuerdo en el equipo, pone
la experiencia al servicio del equipo.
Ademas, ayuda a traducir en ambas

vias: del negocio y técnica.

Aplica las practicas actuales de la
industria para implementary
solucionar las necesidades del cliente.
Su punto de vista es importante
porque contempla todas las fases del
desarrollo de software al hacer

realidad la arquitectura.

Tabla 18.. Equipo de trabajo y puntos de vista
Fuente: Confeccionada por el autor

Las decisiones tomadas fueron acuerdos por todo el equipo de trabajo. Ninguna decision fue
tomada por un solo rol, para exponer y entender los diferentes puntos de vista y poder tener una
mejor toma de decisidén, con base en los principios de arquitectura continua. Ademas, las
caracteristicas se describen de manera general, por estar mas alla del alcance de esta investigacion.

El detalle es suficiente para comprender el contexto del proyecto en desarrollo.
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A continuacién, se detalla las fases del proceso utilizado para el disefio de la arquitectura

usando el lenguaje seleccionado:

Analisis de Requerimientos: los requerimientos de la aplicacién fueron analizados
por el equipo de trabajo, y se aclararon posibles dudas o zonas grises. Se logré una
mejor comprension del objetivo de la aplicacidn por todos los miembros.
Seleccion de Requerimientos: el equipo de trabajo priorizé los requerimientos con
base en la relevancia de los flujos para el usuario final. Asimismo, este mejor
entendimiento de la aplicacién facilitard futuras conversaciones con posibles
inversionistas.

Anadlisis de Alcance: con los requerimientos priorizados, se analiza el alcance que
tendria el producto con estos, manteniendo sus objetivos y que sea un producto
funcional.

Disefo: se realiza el disefio que cumpla con los requerimientos que fueron
seleccionados, analizar el esfuerzo que conlleva mucho esfuerzo por parte del
equipo de trabajo y se tiene que iterar en la seleccidn de requerimientos y andlisis
de alcance. Luego de realizado el disefio se usa una lista de verificacidon publicada
en el sitio oficial de C4, con el fin de validar si los diagramas siguen las

recomendaciones y buenas practicas asociadas.
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Analisis de
Requerimientos

l

Seleccion de
Requerimientos

Analisis de Alcance Disefio

Figura 12. Proceso de Creacion de la Arquitectura
Fuente: Confeccionada por el autor

El motivo de que el proceso de creacidn de la arquitectura sea iterable es obtener disefios

que se adecuen a la necesidad del contexto sobre el cual se estd realizando el proyecto.

Notacion y Artefactos del Disefio de la Arquitectura

Notacion

Una de las caracteristicas del lenguaje visual de modelado C4 es su independencia respecto
de la notacion por usar. A diferencia de otros lenguajes visuales de modelado, que describen y
detallan todos los aspectos sobre cdmo se define el lenguaje, C4 parte de una notacién simple que
permite el entendimiento entre las partes. En C4 bastan los bocetos, usando tarjetas u otros

instrumentos que permitan la creacién de los diferentes niveles.

En el sitio oficial de C4 se prescriben ciertas reglas generales que deberia de tener la

notacion por usar:

e La notacidn por usar se tiene que autodescribir, para que la carga cognitiva no sea

pesada para las personas que usan los diagramas.

52



® Todos los niveles (diagramas) deben de tener leyendas para hacer la notacidn
explicita; asi, las personas se enfocan en el contenido y no en cdmo deben entender

el diagrama.

Ademas de esto, ofrece varias recomendaciones o buenas practicas que deben considerarse

con el fin de proceder a realizar diagramas usando este lenguaje de una manera adecuada. Estas se

describen en la Tabla 19. Recomendaciones C4

Cada diagrama debe de El tipo de cada elemento Cada linea representa una
tener un titulo descriptivo debe ser explicitamente relacidn unidireccional

del tipo y alcance explicado

Cada diagrama debe tener Cada elemento debe poseer  Cada linea debe tener una
una leyenda que explique la  una descripcidn corta que etiqueta especifica que sea
notacion por ser usada provee una vista general de consistente con la direccion e
(formas, colores, lineas, responsabilidades intencion de la relacion

entre otros)

Si se usan abreviaciones o Cada contenedor y Las relaciones entre
acréonimos, estos deben ser componente debe tener una  contenedores deben tener una
comprendidos por la tecnologia explicitamente tecnologia/protocolo en la
audiencia o explicadas en el especificada etiqueta,

diagrama

Tabla 19. Recomendaciones C4
Fuente: Confeccionada por el autor con datos de The C4 model for visualising software architecture

Detallada toda esta informacidn, a continuacién, se explica cual es la notacion seleccionada
para la creacion de los diferentes diagramas de la arquitectura, con el fin de que los involucrados
logren comprender de una mejor manera estos documentos. Aunque C4 no posee una notacion
estandarizada, cuenta con ejemplos en su sitio web: la notacidn fue creada para este proyecto sera
usada en forma comparativa con la del sitio Web. Se podran ver las diferencias entre ambas

notaciones. Se proveen ejemplos de ambas para observar cdmo se usa cada una.

En la Tabla 20. Notacion comparativa C4 y GodiTours, se puede ver que la Unica diferencia
importante es en la notacién para el contenedor. Este cambio se da debido como resultado de la
primera iteracion del proceso de disefio de la arquitectura. El equipo de trabajo agrega dentro del
contenedor los iconos o imagenes del servicio o tecnologia por utilizar (cuando sea necesario) para

facilitar el entendimiento del diagrama.
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Artefactos
Ademas de lo relevante que es especificar la notacidn, hay varios artefactos mencionados

por Woods (2023) basados en el enfoque de arquitectura continua y sus principios, que son usados
para comprender el contexto y las justificaciones en las diferentes tomas de decisiones. Estos deben
tener una audiencia y propdsito para que sean Utiles, asimismo deben tener las siguientes

caracteristicas de acuerdo con Woods (2023):

e Minimo: debe contener solamente la informacién que sea relevante segun la
audiencia y el objetivo que posee el documento.

e Usable: debe poder ser utilizado por la audiencia para algun motivo, ya sea para
toma de decisiones o meramente informativa.

e Significante: para la audiencia debe de llamar la atencién.

o Indexado: debe de ser de facil acceso y que pueda encontrarse de una manera
sencilla.

e Revisado: debe pasar por una revision para asegurar que cumpla con el propdsito

propuesto.
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Notacion Ca

Usuario

<Nombre>
[Tipo]
<Descripcién de uso del sistema>

Contenedor

[Tipa]

<Descripeion del contenedor>

<Descripcién>

Relacion [— <Tecnologia> —

Ejemplo C4

Cliente de banca en linea
[Persona]
Cliente del banco con cuentas personales

GodiTours

<Nombre>
[Tipo]
<Descripcién de uso del sistema>

ATM
[Software de Sistema]

Permite al usuario retirar dinero en efectivo

<Imagen Logo>

<Mombre>

[Tipa]

<Descripcion del contenedor>

Ejemplo GodiTours

Cliente de banca en linea
[Persona]
Cliente del banco con cuentas personales

[Serverless]

Permite guardar las imagines subidas por el usuario para ediciones

futuras

Llama al API

_[JSONI'HTTPS]~

<Descripcion>
<Tecnologia>

Tabla 20. Notacion comparativa C4 y GodiTours
Fuente: Confeccionada por el autor

—-

Llama al API

_

[JSON/HTTPS]
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Dentro de estos artefactos se seleccionan dos que seran usados debido a su
conceptualizacion y al contexto del proyecto. A continuacidn, se detallan y se especifica el estilo de
plantilla que van a tener estos:

Principios

Uno de los artefactos que es muy usado y que con el uso de las metodologias agiles se
popularizd, es el team agreement o acuerdos de equipo. De acuerdo con Kitch (2023) este describe
las expectativas, roles y responsabilidades del equipo y cominmente es creado por todos los

miembros del equipo. Ademas, Kitch menciona cudles cosas pueden ser cubiertas por este:

e Cdédmo deben tomarse las decisiones
® Proceso para manejar el conflicto
e Expectativas de comunicacion

® Meétricas para medir el éxito de cada proyecto

Como se puede observar, basicamente son aquellos principios para que el trabajo en equipo
se pueda realizar de una manera eficaz y eficiente. Ademas, da una guia de trabajo para cada

miembro del equipo.

Dentro del enfoque de arquitectura continua, los principios suelen ser aquellos que
permiten tener una guia al equipo para que las decisiones que se tomen estén alineadas y los
miembros puedan saber y reconocer cémo tomarlas. Se puede tomar como un anexo al acuerdo del

equipo, pero enfocado en las decisiones de arquitectura o un artefacto totalmente separado.

Para GodiTours, debido a que el acuerdo del equipo estd fuera del alcance de este proyecto,
se hizo como documento separado. Al igual que se hizo con la notacidn, se detalla la plantilla que es

usada por el equipo de trabajo.

En la Figura 13. Plantilla Principios del Equipo se puede observar cdmo es esta plantilla, la

idea es seguir las recomendaciones mencionadas anteriormente, para favorecer el uso del artefacto.
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Principios <Nombre del Equipo o Producto>

1. Principio 1
2. Principio 2
3. Principio 3

n. Principio n

Figura 13. Plantilla principios del equipo
Fuente: Confeccionado por el autor

Ademads, al uso de la plantilla se da las siguientes recomendaciones al equipo de trabajo,

con el fin de sacar el maximo provecho a esta:

e Aligual que un acuerdo de equipo, los principios deben acordarse con la mayoria
del equipo de trabajo.

e La redaccién de los principios debe ser clara, precisa y concisa, para evitar la
ambigliedad.

® Se deben revisar los principios cada cierto tiempo con el fin de que estos se
actualicen de acuerdo con las necesidades del equipo y de la organizacion.

e Los principios deben ir enfocados a cdmo deben ser dirigidas las decisiones sobre
los disefios de arquitectura, y a las comunicaciones sobre este tema - nada mas.

e El archivo debe ser guardado en un lugar que sea accesible para los miembros del

equipo, con el fin de garantizar el acceso.

Decisiones

Debido a la naturaleza del enfoque de arquitectura continua, donde las decisiones son

tomadas constantemente por el equipo de trabajo, una practica recomendada por Woods (2023) es
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la documentacién de estas, para que el equipo no solamente entienda las razones en las cuales se
basaron las decisiones, sino tener un histérico de ellas. Esto permite un entendimiento del software

y de su contexto. Dentro de la importancia de documentar las decisiones se tiene:

e Imparcialidad: el documentar provoca que la persona piense sobre la decisién que
estd tomando y tome en cuenta otros aspectos, no solamente basarse en lo que la
persona conoce y entiende.

® Razonamiento: entender en qué se basd la decisidon, en cuanto a contexto,

alternativas y la propia solucién.

Como es conocido por la industria de software, muchas veces las personas a cargo de tomar
las decisiones sobre el disefio lo hacen con base en su experiencia e intuicidn. Segin Tang y van Vliet
(2009) esto causa que no haya un proceso adecuado para entender el contexto de la decisién y
provoque no entender el razonamiento detrds de esto, sino que a futuro el mantenimiento y la

operacion del software se vuelvan complicados.

Van Heesch, Avgeriou, & Hilliard, (2012) mencionan cdmo las decisiones y el proceso
racional de estas debe ser documentado e integrado a la documentacién que se genere en la fase
de disefio de software, con el fin de proveer trazabilidad entre las decisiones que se tengan que

tomar.

Por esas razones es relevante para el equipo documentar y tener accesibles las decisiones
gue se toman al disefiar, para permitir no solamente un proceso de desarrollo adecuado, sino que
en fases posteriores se puedan consultar para - por ejemplo - determinar el impacto que podrian

tener las modificaciones sobre decisiones tomadas previamente.

Woods (2023) menciona que los puntos minimos a contener en este tipo de documentacion

son los siguientes:

® Titulo: titulo que permita entender el contexto de la decisidn de una manera rapida
y sencilla.
® Descripcion de la decisién: permite entender cual fue la decision tomada, sin

adentrarse en la justificacion de esta.
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® Razonamiento de la decisidn: entender cémo se tomé la decisién y basado en qué,
con el fin de comprender contexto, alternativas y solucidn.

® Fecha de la decisidon: cuando fue tomada la decision.

Este tipo de plantilla contiene lo necesario para que los miembros del equipo actuales y
futuros entiendan la justificacidon de las razones. Sin embargo, en la parte de razonamiento de la
decisién, no se detalla qué partes la componen y cdmo puede ser desplegada la informacién. Por
ello, se plantea una plantilla un poco diferente que se puede observar en la Figura 14. Plantilla de la

decision, detallada a continuacién:

e Fecha de la decisidn: cuando fue tomada la decision.

e Titulo: titulo que permita entender el contexto de la decisién de una manera rapida
y sencilla.

o Descripcion de la decisidn: permite entender cual fue la decisién tomada, sin
adentrarse en su justificacion.

e Integrantes: personas que estuvieron en la toma de la decision.

® Razonamiento de la decision: basado en Tang, van Vliet (2009) y Van Heesch,
Avgeriou, & Hilliard, (2012), proponen los términos de preocupaciones y fuerzas,
gue se pueden definir ambos como toda aquella informacion, situacidon o entrada
gue tiene influencia sobre el disefio. Para evitar confusiones, se hace una matriz que
posee la razény las alternativas, con su escala respectiva para que se pueda evaluar

adecuadamente.
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<Fecha>

<Titulo>
Descripcidn de la decisidn: <Informacion de la decision tomada>
Integrantes: <Miembros del equipo que estuvieron en la toma de la decision>

Razonamiento de la Decision:

Preocupacion / Fuerza Alternativa 01 Alternativa 02 Alternativa 03
P/FO1 Soporta Medio Neutral
P/F02 Opuesta Soporta Soporta
P/Fn Soporta No Soporta Neutral

Figura 14. Plantilla de la decision
Fuente: Confeccionada por el autor

Disefios de la Arquitectura

En esta seccién se muestran los disefios que fueron creados para la versidon seleccionada
por GodiTours. Adicionalmente, ofrece una descripcion del contenido de cada uno. Las decisiones y
justificaciones se detallan en la siguiente seccion, con el fin de enfocarse mejor en cada aspecto. A

continuacién, se mencionan los puntos importantes de dicho disefio:

® Aplicacidn en la nube: la aplicacién sera creada en la nube debido a las diferentes
ventajas que ofrece a nivel de infraestructura y servicios.

® Arquitectura de microservicios: para poder cumplir con las diferentes
funcionalidades el estilo de la arquitectura es de microservicios, permitiendo
agregar, eliminar o actualizar servicios independientemente de acuerdo con la
necesidad del sistema.

e Tecnologia Serverless: para permitir un desarrollo mas efectivo y eficiente, se hara
uso de servicios serverless con el fin de evitar también el usar recurso humano para

mantener infraestructura.
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Vista del Contexto

Esta vista permite entender el contexto donde se encuentra el sistema de software y si este
se relaciona con otros. Al ser una aplicacién totalmente nueva y debido a la naturaleza de esta, por

el momento no hace uso de otros sistemas.

Por esto, el diagrama contiene solamente como contexto al usuario (turista) que hara uso

del sistema. Esto se puede ver en la Figura 15. Vista del Contexto del Sistema.

Vista: Contexto del Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours

revisa informacién del tour,
accede a la experiencia interactiva
haciendo uso del >

[HTTPS]

Turista GodiTours
[Persona]
Turista de GodiTours que
haya adquirido algun servicio
de turismo natural

GodiTours

mi pueblo promete

Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours
[Sistema de Software]

Permite a los turistas acceder a experiencias interactivas de
acuerdo a los servicios de turismo natural ofrecidos.

Figura 15. Vista del contexto del sistema
Fuente: Confeccionado por el autor

Vista de Contenedores

En esta vista podemos ver estard compuesta la arquitectura en términos de contenedores,

los cuales funcionaran en conjunto para cumplir con los objetivos:

® Aplicacidon Movil: este sera el punto de entrada del usuario, brindara acceso y autorizacion
para hacer uso de la aplicacion y los diferentes servicios que se poseen.
® Aplicacidn API: esta aplicacion se encargara de brindar toda la informacién necesaria a los

usuarios ademas de crear toda la experiencia para el turista.
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Base de Datos: en este contenedor se tendra todos los datos para que la funcionalidad de

la aplicacidn se pueda llevar a cabo.

Vista: Contenedor del Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours

Turista GodiTours
[Persona]
Turista de GodTours que
haya adquirido algun servicio
de lurisma natural

revisa informacisn del tour,
accode a la oXperiEncia intoractiva
hacienda uso del

Aplicacion Movil
[Android - Angular-lonic - $3]

Provee acceso a las diferentes funcionalidades del sistema de
experiencia interactiva de GodiTours haciendo uso de su mavil

Realiza llamadas a
HTTPS]

aws

p —

Aplicacian API
[AWS API Gateway - AWS Lambda (Python) - S3]

Provee acceso a las diferentes funcionalidades del sistema de
experiencia interactiva de GodiTours haciendo uso de su movil

lee infarmacién !esl: y escribe a
1SQLITEP]

KR __A

B

K N

Base de Datos
[AWS RDS - MySQL]

Almacena informacién sobre los toures de cada usuario, actividades,
12giSiros, entre otros.

Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours
[Sistema de Software]

Figura 16. Vista Contenedor del Sistema
Fuente: Confeccionada por el autor
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Vista de los Componentes del Sistema

Esta vista permite observar cémo los componentes se comunicardn entre siy en qué estaran

basados. En la Figura 17. Vista de los Componentes del Sistema, se observa con detalle cdmo se

encuentra separada cada aplicacién:

e Aplicacidon Movil:

O

Aplicacién Web Estatica: provee el acceso a la aplicacién y que el usuario
haga uso del sistema.
Administracidn de Sesiones de Usuarios: permite a los usuarios acceder al

sistema, provee ademads la autorizacién a estos.

e Aplicacidn API:

O

Tours: acceso a los tours seleccionados por parte del usuario y la
experiencia interactiva.

Experiencia: acceso a la experiencia interactiva, encargada del manejo del
hardware, conexién con puntos de interés, entre otros.

Mapas: acceso a las rutas de los diferentes tours creados, ademas de la
integraciéon con mapas reales.

Notificaciones: provee notificaciones para los demas componentes.
Descuentos: acceso a los descuentos de los negocios incluidos en el sistema
para que puedan ser usados por los turistas.

Informacién: acceso a informacién general de GodiTours.
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Vista: del Sistema de iencia Interactiva GodiTours
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Figura 17. Vista de los componentes del sistema
Fuente: Confeccionado por el autor
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Vista de Codigo del Sistema

En esta vista el disefio es un poco diferente a lo documentado en C4, esto debido a que en
esta fase el cddigo aun no es necesario, por lo tanto, el propésito de este es el de entender el flujo
gue se va a tener con los diferentes servicios de la nube, debido a que ayuda a comprender mejor

el sistema como tal.

Vista: Caddigo del Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours

AWS Cloud

$3 bucke contenido web esélica

s3
ognita User Pools registro y de

Cognito

AWS General
Mobile Client
53 Bucket para almacenamienio de imagenes, otros. ‘

s3
referencias a objetos

K_A ‘
- "

Amazon Lambda Amazon RDS
AP| Gateway

Figura 18. Vista de cddigo del sistema
Fuente: Confeccionado por el autor

Como se puede observar en la Figura 18. Vista de Cddigo del Sistema se encuentran los
servicios a usar del proveedor de la nube y cdmo se relacionan entre ellos. Esto ayuda a que la

comunicacion entre los miembros del equipo sea mejor a nivel técnico.

Los cuatro diagramas sobre el disefio de la aplicacién del sistema permiten una vista
completa de este, ademas que mejora la compresidn al usar todos ellos. Juntos dan una vista

holistica - que era una consideracidon importante para seleccionar el lenguaje visual de modelado.
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Principios y Decisiones de la Arquitectura

En esta parte se detalla cudl es el uso que se da a cada una de las plantillas creadas, ademas
de entender las decisiones que fueron tomadas, a partir de las razones detrds de los diagramas

presentados en la seccién anterior.

En la Figura 19. Principios Aplicacion Experiencia Interactiva se puede observar los principios
creados por el equipo para la primera versidn de este artefacto. Vale destacar cémo se deben tomar
las decisiones sobre la arquitectura ademas las cosas que es necesario considerar al seleccionar los

servicios involucrados en algunas de las decisiones.

El equipo de trabajo debe mantener en mente el alcance de la aplicaciéon al tomar la
decisidn, a fin de basarla en un contexto adecuado y dando consideracién a los objetivos de corto o

mediano plazo.

Principios Aplicacion Experiencia Interactiva

1. Decisiones son tomadas por la mayoria del equipo, estos deben estar
presentes en las conversaciones.

2. Decisiones deben ser documentadas usando la plantilla creada.

3. Decisiones deben ser enfocadas al alcance actual, pero tomando en
cuenta el futuro cercano.

4. La seleccion de servicios debe de permitir un desarrollo agil y eficiente,
esto quiere decir que el equipo pueda hacer uso con lapso de tiempo
corto de aprendizaje.

5. Laseleccidn de servicios debe ser la adecuada para el momento actual
del alcance.

6. Laseleccion de servicios debe regirse bajo la decision del tipo de estilo
de arquitectura y tipo de tecnologia que esté vigente.

Figura 19. Principios aplicacion experiencia interactiva
Fuente: Confeccionada por el autor
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El segundo artefacto creado y utilizado por el equipo de trabajo son las decisiones tomadas
para la creacidn de los disefios, estas pueden ser observadas en su totalidad en el Anexo: Decisiones
de Arquitectura. A continuacion, se detallan las razones de cada decisién sin entrar en un anlisis
profundo sobre ventajas o desventajas de su escogencia debido a que esto esta fuera del alcance

de esta investigacion.

Las decisiones documentadas son para el alcance de la aplicacién actual, que son relevantes
para la investigacién. Estas pueden ir variando con el tiempo debido al enfoque de arquitectura

continua.

® Proveedor de servicio de la nube: la clave para tomar esta decisién fue el
conocimiento interno que se tiene sobre este proveedor de servicio, debido a esto
es que la balanza se inclina para hacer uso de los servicios de AWS.

e Tipo de arquitectura de software: el conocimiento interno vuelve a ser
preponderante para tomar la decision de usar un tipo de arquitectura en
microservicios, no solamente por su flexibilidad sino también porque va a permitir
un desarrollo agil y con menos complicaciones debido a su naturaleza. Cabe
destacar que la complejidad es dependiente al contexto y al cdmo se implemente
este tipo de arquitectura. Por ello, se recomendd seguir las buenas practicas de la
industria para no caer en anti-patrones.

e Tipode tecnologia: el equipo de trabajo no desea invertir tiempo en mantenimiento
de servidores debido a que su capacidad no es la adecuada. Ademas, el alcance y
enfoque de la aplicaciéon debe priorizar funcionalidad sobre otras cosas, lo que
puede ser atendido mediante la tecnologia serverless y apoya el desarrollo agil.

o Framework de desarrollo mavil: esta decision fue la que mas debate causé dentro
del equipo, debido a que la pericia no es la mds adecuada. Fue necesario realizar
investigaciones para llegar a un acuerdo entre los miembros. Al final se selecciond
Angular-lonic porque el framework cuenta con una estructura que es facil de seguir
para establecer el proyecto, pues permite que personas con poco conocimiento
puedan hacer un desarrollo adecuado y conforme a las necesidades.

e Base dedatos: la decision sobre el servicio y la base de datos, contraria a la anterior,

pues al analizar las opciones posibles, todo el equipo seleccioné RDS-MySQL, por
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sus ventajas sobre otros servicios y por adecuarse de mejor manera a los objetivos

del presente sistema de software.

Evaluacion de Arquitectura

Una vez explicada la arquitectura, se procede a evaluarla con el objetivo de entender sus
deficiencias e identificar mejoras posibles para realizar a futuro. Ademds, interesa recolectar
informacidn sobre la aplicacidon del lenguaje visual C4, a fin de determinar si cumple con el objetivo

de comunicar lo deseado.

La evaluacion seguira un enfoque ligero debido al limitante tiempo y el alcance de la
arquitectura presentada en la seccién anterior. Se sigue el proceso expuesto por Nord et al (2009)
para realizar una revisién estructurada de la documentaciéon de una arquitectura, con base en 4
pilares o preguntas. En la Tabla 21. Evaluacion de la arquitectura de acuerdo con los pilares de Nord
etal (2009) y su uso en la investigacion se puede observar los pilares, cual es el concepto presentado

por los autores y cdmo es usado en esta investigacion.

Pilar/Pregunta Definicion Investigacion
Asi como la arquitectura no es Para esta investigacion se tienen 3
mala o buena, solo es adecuada o  propdsitos diferentes:
no para su uso, sucede lo mismo e Evaluar el uso de la notacién
con la documentacidn. Ejemplos C4 de acuerdo con la lista de
de por qué se realiza una verificacion del sitio oficial
evaluacién: de C4
éPor qué? - Propdsito e Conformidad con una e Evaluar la notacion usada
normativa con los principios de Moody
e Idoneidad para el uso de (2009).
la arquitectura para el e Evaluar laidoneidad de la
propdsito propuesto arquitectura de acuerdo con
e |doneidad para evaluacién los principios de calidad
o analisis formal 1SO25010

Debido a las limitantes de
conocimiento que tiene el equipo de
trabajo, se recurre a dos ingenieros
de software con experiencia variada
en el desarrollo de aplicaciones web,
para que colaboren en la evaluacién
de la arquitectura.

La documentacidn es usada por
involucrados con algun objetivo en
éQuién? - mente. Dentro de ellos, se pueden
Involucrados mencionar: arquitectos,
disefiadores, clientes, probadores,
entre otros

¢Qué? - Alcance de Los documentos que seran Los documentos por revisar
revision revisados en la evaluacién que solamente son: los disefios creados
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permitan cumplir con el propdsito para la arquitectura de software de
propuesto. acuerdo con C4.

Debido a la limitante de tiempo y
alcance de la investigacidn este tipo
de revision, solo se realizara una
Unica vez y con el propdsito
mencionado.

Tabla 21. Evaluacion de la arquitectura de acuerdo con los pilares de Nord et al (2009) y su uso en la investigacion
Fuente: Confeccionada por el autor

De acuerdo con la metodologia
é¢Cuando? - Momento usada, asi deberia ser el momento
de revision o momentos donde se realiza la

revisién de la arquitectura.

Proceso de la revision

Luego de detallar el alcance de la revisidn de la arquitectura se llevé a cabo una serie de
pasos con el fin de obtener la informacién necesaria, via andlisis, conforme al propésito de la

evaluacion de la arquitectura.

En la Figura 20. Proceso de la revision de la arquitectura se pueden observar los 4 pasos o
fases las cuales se encuentra dividido el proceso ligero (liviano) de evaluacién. Estas fases son

descritas a continuacion:

1. Documentacion del Contexto

En esta fase se compartié un documento que fue creado para que los revisores pudieran
entender el contexto del software: el objetivo, el uso y alcance de la informacién que van a revisar.

Este documento aparece en el Apéndice 8, Documentacion del contexto.

Dentro de la informacién que contiene dicho documento se encuentra lo siguiente:

e Definiciones relevantes tanto técnicas como del contexto sobre la industria de
GodiTours.

e Relevancia del software.

e Flujo de la aplicacién para el cual fue diseiiada la arquitectura.

® Proceso de alto nivel de la investigacion.

e Recomendaciones para realizar la revision.

2. Reunidn del Kick-off
Luego de que los revisores tuvieran un espacio para familiarizarse con el contexto
del software, se procede a tener una reunién con ellos. El objetivo de la reunién fue detallar

los siguientes puntos:
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e Resolver dudas del contexto.
e Revisién de informacién general relevante al software.

® Explicacidn de los diagramas y disefios de arquitectura del software.

La presentacién usada en esta reunidn se puede ver completa en el Apéndice 8,

Presentacion de la revision de arquitectura.

3. Evaluacion offline de la propuesta

A los revisores se les da una semana para que, de manera offline, respondan al formulario
gue se les envido mediante un correo electrénico, luego de la reunién de lanzamiento. Se procedié

de esta manera en atencion a las limitaciones de tiempo de estas personas.

Como se menciond en la Tabla 21. Evaluacion de la arquitectura de acuerdo con los pilares
de Nord et al (2009) y su uso en la investigacion, el formulario esta dividido en tres partes, de

acuerdo con cada objetivo. Las partes se describen a continuacién:

e Notacion C4: en el sitio oficial de C4, se encuentra una lista de verificacion sencilla que
permite validar si los disefios realizados con este lenguaje cuentan con lo esencial. Con esta
seccion se desea comprender si se dio un buen uso general de los diagramas y la notacion
especifica de este lenguaje.

e Principios Moody: La Tabla 13. Principios para la eficacia cognitiva de la notacion visual esta
basada en Moody (2009). Esta seccidon busca obtener informacién sobre la notacién
utilizada de C4 y las personalizaciones que fueron realizadas. El objetivo es validar si se
siguen estos principios o no, y determinar si es necesario realizar mejoras a futuro.

e Evaluacion Técnica/Tecnoldgica basada en ISO 25010: con fin de determinar si la
arquitectura cumple con los objetivos planteados por GodiTours en su primera version, se
selecciona este framework debido a su uso en la industria para evaluar omisiones,

deficiencias o mejoras en las caracteristicas principales.

El formulario completo puede ser revisado por completo en el Apéndice 9, Formulario para

la revisidn de la arquitectura.

4. Recoleccion de la informacion
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Una vez completado el formulario por los revisores, se recolecta la informacién y realiza un
analisis de los puntos que son relevantes de cada seccién. La evaluacidon se hace en dos partes, una
externa (sobre lo encontrado por los revisores) y una reflexiva (introspeccién personal sobre

decisiones tomadas y que se pueden mejorar o modificar a futuro).

Figura 20. Proceso de la revision de la arquitectura
Fuente: Confeccionada por el autor

El analisis se hace con base en la informacidn brindada por los revisores. Se ha separado,
acorde con las secciones del formulario. Asi se brindan los puntos relevantes para cada seccién. Si
se desea ver a mas detalle la informacidn recolectada, esta aparece en el Apéndice 10, Resultados

del formulario para la revision de la arquitectura.

Evaluacion externa
Notacion C4

Como se puede ver en el Apéndice 9, todas las preguntas fueron respondidas por los
revisores con un si, lo que da a entender que incluso personas externas al grupo de trabajo que no
estuvieron presentes en la creacidn de los diagramas comprenden la finalidad y funcionalidad de

cada uno de estos.

Si bien habia preocupacion previa debido a los cambios realizados para adecuarse a las
necesidades del equipo de trabajo, los resultados demuestran que estos no afectan la notacion. La

notacién es mejorada porque permite una mejor compresién al dar mas informacion.
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El diagrama de cddigo fue modificado respecto de la definicidn oficial. Esto no afectd la

revisién y sigue cumpliendo con las buenas prdcticas recomendadas oficialmente por C4.

A partir de lo anterior, se concluye que el uso de la notacién de C4 cumple con las buenas
practicas de una manera satisfactoria, contribuyendo al entendimiento de los diversos involucrados

o personas que hagan uso de este tipo de documentacioén.

Principios Moody

En esta seccion se obtuvo resultados positivos. Se debe destacar 4 principios que tuvieron una
calificacion de medio a alto como se puede observar en la Figura 21. Resultados de los principios
seguin Moody (2009) contra los disefios, por lo que a continuacidn se analiza la razén detrds de estos

resultados - para cada principio.

Evalue los principios de acuerdo con lo visto en los disefios y las definiciones

3
Il Alto [ Medio Bajo M No aplica
2
| I I
] II II II
Calidad semictica Discriminacion Transparencia Complejidad Integracion cognitiva Expresividad visual Codificacion dual Economia grafica Ajuste cognitivo
perceptual semantica administrativa

Figura 21. Resultados de los principios segun Moody (2009) contra los disefios
Fuente: Confeccionada por el autor

e Complejidad administrativa: este principio concierne a los mecanismos que posee el modelo
para ajustar la complejidad de acuerdo con la demanda. Como lenguaje, C4 permite reducir
la complejidad al mantener una estructura de 4 diagramas que permitan ver el sistema de
software de una manera adecuada. Sin embargo, C4 no incluye otro tipo de diagramas -
como flujos de negocio - por lo que se entiende como una posible extension futura, con
diagramas que permitan solo ver lo que la audiencia necesita comprender o analizar. Para
esta version de la aplicacion no representa un riesgo. No obstante, al crecer los servicios
requerirse buscar alternativas para representarlos en un diagrama (de flujo de trabajo o de

orquestacion).
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Integracion cognitiva: la definicion de este principio es que, si existen varios modelos o
diagramas, se deberian tener maneras de incluir la informacidn de otros modelos en aras
de lograr una busqueda y entendimiento mas sencillo. El software empleado para crear los
diagramas no permite hacerlo; la integracién entre diagramas se torna imposible. Hay
software de pago que permite este tipo de funcionalidad, por su costo econémico esto no
es una opcidn para este proyecto.

Expresividad visual: el principio establece que se debe usar un rango completo de variables
visuales para aumentar la expresividad. En los diagramas creados, se usaron pocos colores
para separar segmentos o para las relaciones, lo que explica la calificacién dada en este
aspecto. Esto puede ser considerado para mejoras futuras a los diagramas.

Ajuste cognitivo: el modelo debe ofrecer diferentes representaciones de acuerdo con las
circunstancias. C4 no tiene una manera de representar ‘nativamente’ flujos de negocio o
diagramas entidad-relaciéon, entre otros. En este caso no hay mayor problema, pero si se

desea seguir aumentado servicios o funcionalidades, los diagramas deben ser extendidos.

De manera general se puede ver como las calificaciones de medio no afectan mucho el

entendimiento del diagrama. Tomarlas en cuenta puede mejorar la comprensidn, para beneficio de

la audiencia.

Evaluacién Técnica/Tecnoldgica basada en I1SO 25010

Dentro de las 8 principales caracteristicas de calidad de productos de software cubiertas por

el estandar ISO 25010, las siguientes 4 fueron destacadas en los comentarios de los revisores:

Eficiencia de desempefo: una mejora que se puede hacer en este aspecto es la evaluacién
de uso de algun tipo de cache para S3, esto si aumenta el uso de la aplicacidn y también de
acuerdo con la cobertura y velocidad de acceso a Internet que posean los usuarios en
algunos tours.

Compatibilidad: el usar servicios propietarios de AWS, proveedor de servicio de la nube,
puede provocar problemas si se desea cambiar a otro proveedor o plataforma.

Usabilidad: debido a la cantidad de teléfonos celulares con Android, tomar en cuenta la
variedad de tamafios de pantalla, para que eso no afecte a los usuarios.

Fiabilidad: en esta caracteristica una recomendacion de los revisores es hacer uso de
redundancia en el servicio de S3, caso de presentarse pérdidas de informacidn por caidas

del servicio o corrupcidn de los archivos, entre otros.
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Los puntos mencionados son para mejoras que pueden ser atendidas cuando la aplicacién ya se
encuentre en una fase madura del proyecto y su uso sea mds intenso. Por el alcance que se tiene en
este momento, se estd evitando utilizar mas recursos en caracteristicas que no se necesitan todavia.
Es importante tener presentes las recomendaciones, a fin de atenderlas cuando la demanda de

servicios crezca.

Evaluacion reflexiva

Esta evaluacion es una revision personal sobre el disefio que fue creado por el equipo de
trabajo, se trata de realizar una introspeccién de las decisiones tomadas para los disefios, a fin
conceptualizar mejoras a futuro. Esta evaluacidn se hace de manera similar a la que los revisores

realizaron, pero es mas general y profundiza en los puntos que sea necesario.

Notacion C4

Con la notaciéon C4 los disefios se realizaron de acuerdo con las practicas que son
recomendadas en el sitio oficial. Por ello, al ser respondida toda la lista de verificacién de manera
afirmativa, se puede destacar que la personalizaciéon de la notacidn de acuerdo con el contexto

colaboré mucho con su entendimiento por el equipo.

Ademas, el uso de diferentes niveles y el cambio del dltimo nivel es una buena utilizacion
de los diagramas que C4 permite, pues da flexibilidad para mostrar informacion que es necesaria

para la implementacion del software.

Principios Moody

Los principios que pueden ser mejorados en futuros diagramas o actualizaciones de estos,

son como sigue:

e Calidad semidtica: se usaron diagramas en su mayoria con formas rectangulares
para representar los diferentes servicios o aplicaciones que se encuentran dentro
del software. Esto hace complicado de entender para la audiencia y le toma mas
tiempo de procesamiento; seria buena idea usar otras formas dependiendo de la
funcionalidad o de alguna caracteristica que haga sentido. Por ejemplo: usar formas

de acuerdo con si se trata del front-end, las APIs o la base de datos.
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e Discriminacion perceptual: usar un solo tipo de forma provoca que se tome mads
tiempo para que la audiencia procese la informacion. Las formas diagramaticas que
use el equipo de trabajo deben ajustarse conforme a la necesidad.

® Integracién cognitiva: las limitaciones de recursos impidieron trabajar en la
integracidon de los diferentes diagramas en uno solo, con el fin de que se pueda
entender el sistema completo. Se recomienda que conforme vayan creciendo o
aumentando los servicios o caracteristicas del sistema se integren los diagramas
progresivamente, cuidando que se controle la complejidad.

® Expresividad Visual: el uso de colores hubiera ayudado a reducir el tiempo de
comprension de los diagramas u otras variables que también permiten una

adecuada recepcién de la informacidn.

Evaluacion Técnica/Tecnolégica basada en ISO 25010
Las oportunidades de mejora arquitectdnicas a futuro se describen a continuacién:

e Usabilidad: en esta caracteristica, la accesibilidad fue un punto que no recibid suficiente
atencién debido al nicho de GodiTours y a los objetivos de la aplicacidn. La accesibilidad
debe ser tomada en cuenta a futuro: una posible diversificacién de servicios puede requerir
su atencion mas alla de las configuraciones por defecto del dispositivo por usar.

e Fiabilidad: es una caracteristica que tuvo poca preponderancia a la hora de realizar los
disefios debido al alcance actual. Para un lanzamiento oficial o mejoras dentro del sistema
debe tomarse en consideracién. Por ser una aplicacidon donde el usuario puede presentar
conexiones débiles de comunicacion, son importantes la tolerancia a fallos y la capacidad
de recuperacion.

e Seguridad: este aspecto fue delegado completamente a la configuracién de los servicios del
proveedor de la nube. Si se desea manejar pagos u otros servicios se recomienda cuidar este
aspecto para no provocar pérdida de datos importantes o incluso credibilidad ante los
usuarios.

e Portabilidad: la tecnologia usada en este producto de software crea cierta dependencia al
usar servicios de un proveedor de nube. Se intentd tomar decisiones que fueran agndsticas
en lo posible para, en caso de necesitar mudarse a otro proveedor, reducir el esfuerzo
requerido para migrar y levantar servicios nuevos. Por ello, a futuro se recomienda poner

mucha atencién a los requerimientos de portabilidad cuando se elijan servicios.
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La investigacién ha permitido trabajar metddicamente mediante una combinacién de
procesos y herramientas que facilitan la toma de decisiones y la expresion del disefio. El lenguaje
visual de modelado fue seleccionado racionalmente y su usabilidad ha sido estudiada para
determinar la productividad en las conversaciones de requerimientos, conceptualizacion vy

arquitectura, asi como en la futura implementacién del software.

Lo obtenido en este proyecto puede contrastarse con experiencias laborales previas. Al
implementar ciertas practicas se causé un impacto positivo en cuanto al valor y la eficacia con la
que se trabaja. En la Tabla 22. Comparacion organizacional, se detallan las caracteristicas que
permiten comparar las formas de trabajo anteriores con las que este proyecto deja en la
organizacidon: mayor claridad en las conversaciones con los involucrados del negocio, mejor

comprension del contexto, abordaje adecuado de los problemas para darles solucidn.

Caracteristica Pasado Presente
Toma de decisiones Individual Equipo
Documentacion de

. . Nula o desactualizada  Estandar con formato agil
decisiones

Disefios de Arquitectura  Sin formato especifico  Formato elegido por el equipo

Principios por seguir No existia Referencia de arquitectura organizacional

Tabla 22. Comparacion organizacional
Fuente: Confeccionada por el autor

Las herramientas desarrolladas en este proyecto, junto con el proceso implementado,
ofrecen una base sélida para la organizacién y los objetivos que ellos desean implementar. Se usan
practicas comprobadas en la industria, adaptadas al contexto para que la adopcién sea organica y

no invasiva para el equipo de trabajo.

Critica Lenguaje Visuales de Modelado

Como se ha explicado, los lenguajes visuales de modelado tienen cerca de 5 décadas de
estar presentes en la industria. A pesar de que existen cursos formales e informales y muchos libros
(particularmente para UML), en su investigacion Baltes y Diehl (2015) encontraron que los
diagramas y bocetos sin seguir ninguna sintaxis o regla especial es lo mas usado en la industria de la
Ingenieria del Software, a pesar de que la eficiencia y efectividad en la comunicacién se vea reducida

por esto.
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Es interesante observar que los lenguajes visuales contindan evolucionando y actualmente
se encuentran muchas variaciones de estos, lo que evidencia que ningun lenguaje visual cumple a
cabalidad con lo que se necesita en la industria. Los usuarios de los lenguajes visuales terminan
combinandolos y adaptandolos, para contar con las caracteristicas que habiliten una comunicacion

adecuada entre los diferentes involucrados en los proyectos.

En la industria es un problema generalizado brindar soluciones, sin comprender el usuario
o su real necesidad. Al parecer, la creacién de nuevos lenguajes visuales de modelado se produce
pensando en puntos de vista limitados, lo que consecuentemente es dificil de generalizar para la

industria.

La investigacidn realizada por Moody (2009), a pesar de no contar con un soporte amplio de
laindustria y academia, ha tenido apoyo en la parte cientifica: Ziehmanny Lantow (2021) mencionan
gue ya para entonces se tenian mas de 700 citaciones. Muchos articulos han usado los principios de
Moody para realizar evaluaciones, de manera similar a lo reportado en la presente investigacién.
Nuestro trabajo podria ser usado en la industria para verificar y validar si los lenguajes visuales de
modelado cumplen con una comunicacién adecuada. Ademas, las buenas practicas que se
recomiendan pueden ser incluidas en herramientas para mejorar los diagramas que se crean, desde

bocetos en adelante.

La experiencia con GodiTours en la creacién de la arquitectura para el software de una
experiencia interactiva permitié usar C4 como lenguaje visual, después de haberlo seleccionado
metddicamente. Es posible plantear una critica a C4 con base en los principios de Moody, mediante
una revisidon semi-formal del lenguaje como tal, gracias a la experiencia ganada mediante su

aplicacion en un contexto especifico.

Critica C4

Calidad Semidtica

C4 no cuenta con una sintaxis especifica, pues los usuarios pueden elegir sintaxis a voluntad.
El sitio web oficial ofrece ejemplos con una notacién especifica que también fue detallada en la

Tabla 20. Notacion comparativa C4 y GodiTours. Dicha notacidn falla en los siguientes puntos:
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® Sobrecarga de simbolos: C4 representa practicamente todo con rectangulo. Se usa
un simbolo para muchos significados. Esto provoca dificultad de lectura vy
entendimiento para la audiencia.

e Déficit de simbolos: en la Ingenieria del Software se tiene muchos conceptos,
procesos, servicios y sistemas, entre otras cosas, C4 ofrece pocos simbolos y eso
provoca que la diferenciacion sea complicada y se esté afectando la eficiencia de los

diagramas.

A pesar de lo indicado, en C4 se permite usar otras variables (Principio de Expresividad Visual), que

permiten identificar el simbolo, junto con la funcionalidad del objeto que se esta representando.

Discriminacion Perceptual

En este principio, C4 hace un buen uso de las variables visuales agregando texto tanto en
contenedores como en las relaciones, lo cual ayuda a entender el mensaje que se desea transmitir

y que, aunque los simbolos tengan formas similares se distinga la funcionalidad de cada uno.

Transparencia Semantica

La inferencia del significado de cada simbolo en la notacidon de C4 puede ser compleja. Por
ejemplo, se anadieron iconos en los diagramas de GodiTours para que la audiencia reconozca

rapidamente su significado. Esto podria ser algo por mejorar en la notacién de C4.

Conforme a este principio, en esta notacion las relaciones cuya compresion es natural para
el receptor: cada relacion tiene un significado, descrito por la accién y direcciéon de esta - una

relacidn va con una accién y no muchas acciones con una relacién como se da en otros lenguajes.

Complejidad Administrativa

C4 posee una representacion escalable, sus 4 diagramas van adentrandose en cada nivel del

sistema, lo que facilita comprender su composicion.

Lo que puede ser un problema es la cantidad de informacién representada en un diagrama.

En el sitio oficial de C4 no se da informacidn sobre esto.

La integracion de los diagramas se puede realizar de diferentes maneras. Existen

herramientas de software que apoyan tal integracion, pero pueden estar fuera del alcance
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presupuestario de muchas organizaciones. Es necesario buscar maneras de realizar la integracion;

sin herramientas se depende de la disciplina que tenga el usuario.
Integracion Cognitiva

En el estado del arte actual, una integracion sencilla de los 4 diagramas de C4 solo se puede

lograr mediante software de pago y con disciplina.

Expresividad Visual

Los lenguajes visuales de modelado investigados, incluido C4, no aprovechan

suficientemente las variables visuales. Entre las variables visuales cabe destacar:

e Color: en el sitio oficial de C4 se usan colores, pero no para diferenciar los simbolos y que
esto ayude a comprender mejor el significado.

e Forma: la mayoria de los simbolos de C4 son rectangulos, lo que dificulta una distincion
adecuada y exige acudir al texto para poder comprender el significado.

® Posicion: las recomendaciones de C4 no brindan instrucciones o guias sobre como deben
ser posicionados los simbolos en el diagrama para que la lectura sea natural y sencilla para

la audiencia.

Aunque haya otras variables visuales, debe cuidarse la accesibilidad dentro de los diagramas

con el fin de que la audiencia no se vea afectada por eso.

Codificacion Dual

Este principio es uno de los cuales cumple a cabalidad C4, debido a que usa texto para
complementar los simbolos y las relaciones; asimismo, permite describir brevemente la

funcionalidad de cada contenedor y parte del sistema.

También puede agregarse la tecnologia como parte del texto que se coloca en cada simbolo,
lo cual favorece el entendimiento y reduce la carga cognitiva (memoria de trabajo) conforme se van

analizando los diagramas.
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Economia Gréfica

C4 tiene pocos simbolos que permiten cumplir este principio, pero crea tensiones cono los
dos primeros principios, por lo que se debe buscar un punto medio que permita cumplir con estos.

Para ello, afiadir iconos ayuda a que C4 cumpla con mas principios.
Ajuste Cognitivo

La division en cuatro diagramas que plantea C4 permite que estos sean enfocados a
diferentes audiencias. Ciertos diagramas son enfocados técnicamente por lo que puede depender

de cémo se creen los diagramas y llegar a romper otros principios.

Resumen

Como se puede ver en la Tabla 22. Evaluacion de C4 contra los principios segun Moody
(2009), C4 logra tener una nota regular si comparamos todos los principios. Esto se debe a la
flexibilidad de este lenguaje, que permite a sus usuarios modificar la notacidon que se incorpora en

los diagramas.

Principio Evaluacion de
Cumplimiento
Calidad Semiodtica Bajo

Discriminacion Perceptual Bajo
Transparencia Semdntica Medio

Complejidad Administrativa Bajo
Integracion Cognitiva Medio

Expresividad Visual Bajo

Codificacion Dual Alto

Economia Grdfica Alto

Ajuste Cognitivo Medio

Tabla 23. Evaluacion de C4 contra los principios seguin Moody (2009)
Fuente: Confeccionada por el autor

La ventaja en flexibilidad del lenguaje genera dependencias en ciertos principios. Quienes
creen diagramas o disefios son responsables de seguir buenas practicas - encaminadas a lograr
buena comunicacién: La industria debe aprender técnicas para mejorar la comunicacién de

informacidn: el objetivo es que el mensaje transmitido coincida con el recibido por la audiencia.
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Conclusiones

El objetivo principal de esta investigacion era evaluar una herramienta para seleccionar un
lenguaje de modelado para el disefio de una arquitectura para la aplicacidon de software que desea
desarrollar GodiTours, debido a la importancia que tienen las expresiones de disefio y -
particularmente - los diagramas en el ambito técnico, asi como en las conversaciones del negocio.
La investigacidn debid considerar los recursos limitados de la empresa, tanto de conocimiento como

de personal.

Primeramente, se investigaron los lenguajes de modelado usados en la industria con el fin
de tener criterio tedrico para poder comprender sus ventajas y desventajas, asi como encontrar
similitudes y diferencias que permitieron entenderlos mejor. Con ello se posibilita realizar

comparaciones objetivas.

Posteriormente se realizd un estudio con expertos para poder comprender de primera
mano cual es el proceso de decisidén por el cual han pasado al elegir entre la gran lista de lenguajes
de modelado disponible para la industria. Asimismo, se estudié el contexto de la organizacidn y sus

asuntos relevantes.

Se realizé un andlisis de la informacion recabada para obtener la lista de variables que
formarian parte de la herramienta para seleccionar lenguajes de modelado. Lo anterior y los
principios de Moody (2009) dieron fundamento al disefio de una herramienta que apoye la seleccién
del lenguaje de modelado, conforme a las variables preponderantes para el contexto del software

y de la organizacién.

Al finalizar esta etapa, se aplicd la herramienta junto con los miembros del equipo, que
condujo a seleccionar a C4 para el caso de GodiTours. Ademas, se obtuvo valoraciones positivas de
la herramienta y el proceso que se uso, gracias a su facilidad de uso y las discusiones que llevaron a

un consenso grupal.

Por ultimo, para poder realizar una critica adecuada al lenguaje seleccionado, se disefié una
arquitectura de software para la aplicaciéon de GodiTours. La arquitectura fue sometida a evaluacién
por expertos, considerando tres aristas: las buenas practicas propias de C4, los principios de Moody

(2009) y el estandar 1SO 25010 como marco de calidad de productos de software. Asi, fue posible
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realizar un analisis profundo del lenguaje de modelado “en accidon” y determinar puntos de mejora

para este.

Al concluir este proyecto se logra cumplir el objetivo principal y los objetivos especificos, asi
como disefiar una arquitectura de software con la cual GodiTours inicié el desarrollo de su deseada
aplicacion. El disefio de la arquitectura, expresado en el lenguaje de modelado C4 extendido con
iconos, ha dado fluidez a las conversaciones entre los niveles técnicos y de negocio que se dan en
un proyecto como estos. Ademas, ahora se cuenta con mas informacién para mejorar la notacidn

C4 en uso, asi como del disefio gracias a las observaciones realizadas durante el proceso.

De forma general, los productos de este proceso cumplieron con lo planteado desde el
inicio, ademas se facultd a la organizacidn para hacer mejoras al disefio autébnomamente con base
en sus propias decisiones. Este proyecto también confirma que en la Ingenieria del Software el
contexto es lo mds relevante al tomar decisiones, pues depende de la industria, dominio o necesidad

gue motiva las iniciativas y donde deben enmarcarse las soluciones.

Recomendaciones
Las recomendaciones son enfocadas en tres areas diferentes:

® GodiTours: alcance organizacional y la aplicacién por desarrollar.
e Academia: organizaciones o personas que de manera formal o informal compartan
conocimiento en la Ingenieria del Software.

e Industria: enfocada a la Ingenieria del Software.

GodiTours

La organizacidn debe apuntar a elaborar prototipos de una manera eficiente para obtener
retroalimentacion rapidamente y desarrollar una aplicacidon deseable para sus usuarios. Ademas,
debe enfocarse en realizar las mejoras en la arquitectura mencionadas en este documento, con el

fin de enriquecer la experiencia de usuario y simplificar el mantenimiento futuro del software.

La notacidon de los diagramas debe mantenerse clara para que los involucrados se
comuniquen productivamente. Es necesario expresar en diagramas los procesos de negocios y
alinearlos con la arquitectura; esto permitiria al equipo de trabajo comprender mejor los

componentes involucrados en cada flujo de usuario.
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Fuera del alcance de esta investigacion, es necesario continuar elevando el conocimiento
del personal de GodiTours, para que a futuro puedan atender nuevos problemas que surjan en la

evolucidn futura de la aplicacion.

Academia

Opino que parte de la problematica que se ha presentado en la Ingenieria del Software es
intentar basarse o copiar lo que otras ingenierias hacen. Las ingenierias ‘clasicas’ desarrollan
practicas que buscan soluciones que pueden ser usadas en la mayor parte de una industria o area
de actividad. Esto es muy problemdtico en el area de software, pues el contexto es sumamente
importante al desarrollarlo. En la educacién hace falta estudiar mas los contextos: los espacios de
problemas, los dominios de aplicacién, las restricciones organizativo-sociales o fisicas, las
regulaciones técnicas, las familias de tecnologias, los marcos legales y éticos, e incluso las culturas
qgue encuadran el desarrollo, el mantenimiento y la evolucién del software. Se deberia enfocar los
esfuerzos en ensefiar principios (generales) en lugar de soluciones (especificas) a fin de conseguir
flexibilidad para comprender el contexto y concebir soluciones pertinentes a los problemas que

interesan a los usuarios.

En tiempos recientes han tomado mayor relevancia las habilidades blandas, también
llamadas socioemocionales. Por ejemplo, en esta investigacion se ha mencionado mucho la
importancia de los diagramas para lograr una comunicacion efectiva entre los involucrados y evitar
contratiempos, dirigiendo los esfuerzos al desarrollo de productos o servicios de software que den
alta satisfaccion a los usuarios. La academia tiene el reto de idear maneras en que los estudiantes
desarrollen las habilidades blandas mientras cursen sus planes de estudio - con el fin mejorar esta

area de los futuros ingenieros.

Industria

Algo que ha aquejado a la Ingenieria del Software, tanto externamente como internamente,
es brindar soluciones que se creen viables debido a suposiciones o creencias personales. Esto ha
provocado que tales soluciones se repliquen y fallen en multiples implementaciones, pues se olvida
que el contexto importa. En lugar de desarrollar soluciones descontextualizadas, se deberia dilucidar
cuales fueron las razones por las que una solucién funciond en su contexto original y qué principios

pueden ser aplicados en otros contextos.
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Otro problema que se presenta al aplicar tales soluciones es presentar ideas o caracteristicas
no esenciales, que al final el usuario no desea, lo cual induce un uso que disminuye con el tiempo.
Como ejemplo podemos ver la cantidad de lenguajes visuales de modelado que se han presentado
a lo largo de la historia: ninguno de ellos ha sido acogido por la industria, pues no se ha podido
entender qué desean los usuarios (ingenieros o no); como ingenieros no hemos comprendido bien
el problema de la usabilidad de los lenguajes de modelado (visuales, textuales o combinados).
Considero que pensar en principios ofrece una solucidn, pues brinda adaptabilidad al contexto y

evita desarrollar sistemas de software que se abandonaran con el paso del tiempo.
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Apéndices

1. Cuestionario a expertos

Elecciéon de un lenguaje visual de
modelado para el disefio de una
arquitectura de software

Autor: Juan Gonzélez Nifiez

Poblacién: Expertos en Ingenieria de Software

Objetivo: Evaluar cualitativamente el proceso en la toma de decisiones y el uso que se le
da a los lenguajes visuales de modelado en el desarrollo de software.

Estructura: Esta herramienta posee preguntas con el fin de entender cémo se elige un
lenguaje visual de modelado para el disefio de una arquitectura de software.

jgonzalezn@ucenfotec.ac.cr Cambiar de cuenta &
E3 Mo compartido
;Cuales lenguajes visuales de modelado que conoce?

Turespuesta

;Cual es el proceso para elegir el lenguaje visual de modelado a la hora de realizar
un diseno?

Turespuesta

;Cual es la caracteristica que tiene mas y menos peso para la eleccion?

Tu respuesta

;Cual es fin para hacer uso de un lenguaje de modelado para el disefio de
software?

Turespuesta
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2. Cuestionario GodiTours

r_____________________________________________________________________________________]
Eleccién de un lenguaje visual de
modelado para el disefio de una
arquitectura de software

Autor: Juan Gonzélez Nufiez

Poblacién: Representante GodiTours

Objetivo: Evaluar cualitativamente el proceso en la toma de decisiones y el uso que se le
da a los lenguajes visuales de modelado en el desarrollo de software.

Estructura: Esta herramienta posee preguntas con el fin de entender el contexto de la
organizacion, el software a construir y lo relevante de la organizacion.

jgonzalezn@ucenfotec.ac.cr Cambiar de cuenta oy
B3 Nocompartido
¢Cudles lenguajes visuales de modelado conoce?

Tu respuesta

¢Cual es la caracteristica que tiene mas y menos peso para una posible eleccion?

Tu respuesta

¢Cual es fin para hacer uso de un lenguaje de modelado para el disefio de
software?

Tu respuesta
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3. Informacioén cuestionario a expertos

Administrador
de Producto

Arquitecto

UML

UML -
Diagramas de
Flujo

En la experiencia basada no se le da
tanta importancia al lenguaje, si no mas
se ha usado no un lenguaje en especifico
se usa un entendimiento grupal sin usar
un lenguaje en especifico.

En ciertos diagramas los arquitectos ya
vienen con la decisién del lenguaje a usar
y es presentado. No hay una forma de
decir lo que se use un estandar u otro.

Influye mucho el sesgo de la persona,
quiere decir a que tipo de experiencia
tengo. Empiezo con UML a alto nivel.

Mayor peso:
-Representacién de vistas:
Niveles y profundidad.
-Flexibilidad: Componentes a
la medida, personalizacion.
Ejemplo: SaaS platform.
CNCF Landscape

Menor Peso:

-No hay relevancia entre
pasarlo a diagrama a cdodigo.
-No importa si hay un ente
detras certificando el
estandar.

Mayor Peso:

- Complejidad

- Soporte de la comunidad:
para resolver preguntas,
puede ser facil de aprender,
pero ante problemas
especificos o escenarios que
no sepa diagramarlo.

Menor Peso:

- Generacion de cédigo

No importa el ente que lo
creo o si es certificado.

Usamos en conversaciones
planeamiento, con involucrados para
toma de decisiones, resolucion de
problemas, creacion de backlog para
ver los puntos de friccion. Estado
futuro.

Para todo tipo de conversacion, por
eso la facilidad es relevante porque
asi se puede explicar a personas
técnicas o no técnicas para
ejemplificar cosas. Es usado en las
diferentes fases del SDLC, es como
unos rayos X de la aplicacion.
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Desarrollador

Arquitecto

UML, Entidad
- Relacion
bases de
datos.

UML, C4

Dependiendo del contexto y sobre las
tareas solicitadas se toma la decision. Si
usase un lenguaje estandarizado o se
guedaria con bocetos. Esta alejado de la
realidad que en la empresa se use uno
como estandar.

Depende del contexto del software y del
objetivo del diagrama. Por ejemplo, he
usado C4 que me permite tener
conversaciones con mis lideres e
ingenieros para las conversaciones. UML
es complicado debido al conocimiento que
se requiere. Lo mas importante es que se
entienda C4 permite tener el contexto,
pero no te da la interaccion total entre
componentes o las secuencia de eventos.

Mayor Peso:

-Sencillo de aprender: entre
mas rapido sea el trasmitir la
informacion entre las partes
es mejor.

Flexibilidad: que se pueda
compartir, que se agreguen
componentes
personalizados.

Menor Peso:
-Estandarizado: no interesa
el estandar a nivel de
industria, me interesa pasar
el conocimiento.

Mayor Peso:

- Compresion del lenguaje:
intrinsicamente todos los
modelos son erréneos.
Scope de cada diagrama se
entienda a la audiencia
adecuaday que sea
accesible. "Agnostico".

- Simple, curva de
aprendizaje: que sin saber
nada pueda entendery
actualizar relativamente f4cil.
Menor Peso:

- Estdndares muy
especificos: que sea muy
detallado, entre mas sencillo

mejor. Mucho nivel de detalle

no me interesa.
Especificidad.

Generacion de codigo: a
veces es contraproducente
debido al retrabajo

No uso diagramas para las
conversaciones entre los miembros
del equipo. Es rara vez como para
ver flujos, pero minimo.

Broad comunicacion, blue prints que
llevan una historia como un
versioning para entender toma de
decisiones. Lo mas importante del
diagrama es para comunicar.
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Administrador
de Producto

Desarrollador

BPMN

UML

Se bocetean las cosas no hemos usado
un proceso formal de eleccién. No he sido

parte activa de generar los diagramas
solo como audiencia.

No he usado uno, solamente bocetos.

Mayor Peso:

-Holistico: niveles o tipos de
diagramas, de acuerdo con
la audiencia que se pida.
Que todos veamos a lo
mismo y ahorre tiempo.

Menor Peso:

-Detalle técnico propiamente:
ver informacién que necesito
sin que me estorbe la otra
vista.

-Generalidad: ser lenguajes
tan generales que ocupemos
otra documentacion para
comprender.

Mayor Peso:

-Holistico: que sea facil de
usar, hada muy complejo
pero que sirva para
conversar en diferentes
perspectivas.

- Flexible: que pueda usar
gréaficas que el equipo decida

Menor Peso:
-Estandar: no me interesa
gue sea uno

Conversaciones con los
involucrados para toma de
decisiones; herramientas para
conversaciones de timelines,
priorizacion, mantenimiento, vender
la solucién a los involucrados sobre
toma de decisiones.
(negociaciones). Entendimiento del
producto debido a lo que pasa por
debajo.

Conversaciones con diferentes tipos
de personas, y que la toma de
decisiones se vuelva sencilla debido
al lenguaje todos entendemos lo que
hablamos
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4. Informacion cuestionario a GodiTours

La verdad para nosotros la comunicacién es muy relevante, por lo que poder
tener diferentes aristas representadas es lo ideal; porque tenemos

Como dijimos anteriormente la

UML, pero es conversaciones tanto con gente que conoce la parte técnica como los que Ay > 2
» Pel - 9 q ce 1a p q comunicacion con diferentes areas,
conocimiento tedrico, no. Y lo que ya hemos hablado el aprendizaje tiene que ser corto, no .
X o ademas gque ocupamos que nos ayuden
nunca se ha podemos invertir tiempo en aprender algo, porque tenemos que empezar a -
. . ' a tomar decisiones de una manera
implementado nada desarrollar lo mas pronto posible.

. . o adecuada y efectiva.
Lo que no nos interesa mucho es la generacion de cédigo, esto nos puede

provocar demasiado retrabajo en un futuro.
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5. Informacion entrevista post-implementacion

La informacién que fue compartida
antes de las reuniones me ayudoé a
entender mejor la herramienta y el
significado de las variables, no tenia
muchas preguntas a la hora de que nos
reunimos a usarla.

Los diferentes archivos que se
compartieron para entender cémo usar
la herramienta son adecuadas, la
verdad me fue sencillo usarla y
entender como funcionaba.

Las reuniones la verdad me gustaron por
gue pude observar los puntos de vista de
mis compafieros y entender mejor su
manera de pensar en ciertos aspectos.

Las discusiones fueron relevantes, ya que
nos permitia entender no solamente lo que
cada persona piensa, si no, también que
es lo que se desea para el proyecto. Siento
gue esas reuniones nos ayudaron a sentar
ciertas bases dentro del equipo para
entendernos mejor.

La herramienta en si es super sencilla la verdad,
siento que las variables que teniamos que evaluar
eran las que necesitamos en este momento, quizas en
un futuro pueden variar, pero actualmente es lo que
ocupa el proyecto. El proceso la verdad pensé que iba
a ser mas tedioso, pero fue sencillo. Recomendaria
gue la tabla fuera como un estilo formulario en la web,
creo que seria menos complicado usarla.

La herramienta en si es sencilla, sin embargo, para
mejorar el uso del tiempo en las reuniones seria
interesante que la herramienta se pueda llenar antes
de la reunién por cada persona y luego comparar las
diferencias, esto creo que ayudaria a enfocarse en los
diferentes puntos de vista donde no se tiene un
acuerdo previo.
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6. Decisiones de Arquitectura

Proveedor de servicio de la nube
Descripcion de la decision: seleccion del proveedor de servicio de la nube para la primera version de la aplicacion de

la experiencia interactiva.
Integrantes:

+ Juan Gonzilez

* Diego Godinez

* Leo Godinez
Razonamiento de la Decisién:

Preocupacién/Fuerza AWS

Azure

Conocimiento Interno Alto
Serverless Soporta

Soporte de Comunidad

g Alt
/ Documentacién o

Medio

Soporta

Alto

Tipo de Arquitectura de Software

Descripcion de la decision: seleccion del tipo de arquitectura a usar para la aplicacién de la experiencia interactiva.

Integrantes:

* Juan Gonzdlez
* Diego Godinez
* Leo Godinez

Razonamiento de la Decision:

Preocupacién/Fuerza  Arquitectura en Capas

Conocimiento Interno Medio
Flexibilidad Medio
Tipo de Aplicacién Soporta

Dependiente del

Complejidad
contexto

Microservicios

Alto
Alto
Soporta

Dependiente del
contexto

Arquitectura
Orientada a Servicios

Medio
Alto
Soporta

Dependiente del
contexto
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Tipo de Tecnologia

Descripcion de la decision: seleccion del tipo de arquitectura a usar para la aplicacion de la experiencia interactiva.

Integrantes:

* Juan Gonzalez
* Diego Godinez
* Leo Godinez

Razonamiento de la Decision:

Preocupacién/Fuerza

Conocimiento Interno
Tiempo de Desarrollo
Mantenimiento
Portabilidad

Serverless Contenedores

Alto Medio
Bajo Medio
Medio Medio
Variable Medio

Servidores (Mdquina
Virtuales)

Alto
Medio
Alto
Alto

Framework de desarrollo mévil

Descripcion de la decision: seleccion del framework para el desarrollo de la aplicacién moévil para la aplicacién de experiencia

interactiva
Integrantes:

* Juan Gonzalez
* Diego Godinez
* Leo Godinez
* Steven Mora

Razonamiento de la Decision:

Preocupacién/Fuerza

Conocimiento Interno
Tipo de Aplicacion
Compatibilidad con Web
Multiplataforma

Estructurado

Flutter React Native

Bajo Medio
Soporta Soporta
No Soporta Soporta
Si Si

No No

Angular lonic

Medio
Soporta
Soporta

Si
Si
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Base de Datos

Descripcion de la decision: seleccidn del servicio y motor de base de datos de la aplicacién mévil para la aplicacion de
experiencia interactiva

Integrantes:

* Juan Gonzadlez
* Leo Godinez
* Steven Mora

Razonamiento de la Decisién:

Preocupacién/Fuerza RDS - MySQL Aurora Serverless DynamoDB

Conocimiento Interno Alto Medio Medio

Tipo de Aplicacion Soporta Soporta Soporta

SQL/NosQL saL saL NoSQL
Escalabilidad Si Si Si

Tecnologia Serverless Serverless

7. Presentacion de la revision de arquitectura

Eleccion de un lenguaje visual de modelado
para el disefo de una arquitectura de

software sobre una experiencia interactiva
de GodiTours Costa Rica

Juan Gonzdlez
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Agenda

Proceso del

) Generalidades
Review

Proceso del
Review

Prototipo

Documentacion del Contexto

Evaluacion offline de la propuesta

Propuesta de

la Solucién R

A

Reunién del Kick-off

Recoleccidén de la informacion
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Generalidades

GodiTours

Interactiva

Experiencia

Turismo
Natural

Iniciar Sesién

3

Usuario crea su cuenta
en la aplicacion.

°
P
a2

Se muestra el menu de
opciones. El usuario
podré iniciar el tour de
acuerdo a los creados
por la empresa o la
aplicacion le notificard si
desea iniciar uno de
acuerdo a la ubicacion
en que se encuentra

Se desplegara el mapa
de la ruta con los puntos
relevantes de la ruta. Si
el usuario tiene activa la
ruta y el celular esta
bloqueado, se le
notificara al usuario
cuando este este cerca
de un punto relevante.

Q.
®

Al finalizar la ruta las
fotos/videos tomadas
se colectan para formar
un video corto con
escenas pregrabadas
que puede ser
compartido por las
redes sociales, ademas
de un album interactivo.

1 O %

Se abrira una notificacion
que permitira al usuario
hacer uso de la cémara y
mediante la realidad
aumentada se mostrara
informacion sobre el punto
ademéas de animales/plantas
relevantes, para que el
usuario tome una foto o
video del mismo
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The C4 model for visualising
= software architecture

= c4model.com

= =2
R =
B = o
Zoom in
_
Level 1 Level 2 Level 3 Level 4
Context Containers Components Code

Propuesta de
Solucion
S
7
\ 4
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Vista: Contexto del Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours

revisa infarmacién del tour,
accede a la experiencia interactiva
haciendo uso del

Turista GodiTours [HTTPS]
[Persona] -
Turista de GodiTours que GOC[!;TOUFE
N mi pueblo promete
haya adquirido algun servicio . P " .
de turismo natural Sistema de ExAperlencm Interactiva GodiTours
[Sistema de Software]
Permite a los turistas acceder a experiencias interactivas de
acuerdo a los servicios de turismo natural ofrecidos.
Vista: Contenedor del Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours

o o o e 2
| 1
! 1
| - 1
! K 2 1
! 1

Gt | aws B |

Persons s s S~~—~"7

sta de Goa - L — o oy ¢ N N
1 o 1
1 1
1 Aplicacion Méwil Aplicacién API Base de Datos. !
i {Andross - Anguiardonic - 83) (AWS APt Gateway - AWS Lambda Pyt - 63 1AwS RDS - 4ySQU) \
' Almacena iomacn sbve o |
| 1
| 1

Sistoma de Expersencia neractiva GodiTours

! [Ststema de Softmare] !
e e e R e e e R e b e e R o el R B e o o J
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v Camgenaeis 4 e s xpanania wmase e

Vista: Cédigo del Sistema de Experiencia Interactiva GodiTours

AWS Cloud

web esdica.

AWS General
Mobile Client

lamactas de A?%—Im
Amazon

API Gateway

3 Bucket para almacenamiento de imagenes, otros.

s3
referencias a objetos

LY A
< e y los o > S@z

Lambda Amazon RDS
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Preguntas
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8. Documentacion del contexto

ELECCION DE UN
LENGUAJE VISUAL
DE MODELADO PARA
EL DISENG DE UNA
ARQUITECTURA DE  SIume
SOFTWARE SOBRE \ \(3¥®8
UNA EXPERIENCIA 3
INTERACTIVA DE
GODITOURS COSTA
RICA

JUAN GONZALEZ NUNEZ

K

8,

I
[
3 ]
‘A

Relevancia Pag. 2
Prototipo Pag. 5
Proceso Pag. 6
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LENGUAJE VISUAL OBJETIVO: SE
EXPRESA INFORMACION DE UNA
MANERA OBJETIVA, PARA QUE
NO HAYA LUGAR A
INTERPRETACIONES, SE USA EN
AMBITOS CIENTIFICOS Y
TECNICOS. EJEMPLO: PLANOS
ARQUITECTONICOS.
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Costa Rica es conocido a nivel
mundial sobre su biodiversidad
lo que hace que la atraccion de
turismo sea wuna de sus|
principales fuentes de ingreso.
De acuerdo a Ila Oficina

Econémica y Comercial de
Espafna y Panama esta
industria genera un 8% del PIB,
en otras palabras, un
aproximado de 3.796,9
millones de délares.

2117 860 turistas ingresaron al pais por
todas las vias. ICT (2022§

Costa Rica es el tercer pais latinoamericano en el indice de
competitividad de viajes y turismo, por detras de México y
Brasil. Oficina Econémica y Comercial de Espafa y Panama

(2021)

La industria del turismo en
Costa Rica genera un 28% de
empleo directo e indirecto,
siendo de los importantes
pilares de la economia del pais.

Relevancia 2
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6o 7%IENLU RIS TAS
REALIZARON

& Okl VI D ADNE SEES
ECOTURESMO

ENSTRE 2017 Y 2089

ICT (2020)
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Cherubini et al. (2007) detalla en su estudio los diferentes escenarios en los cuales los
ingenieros usan dibujos, bocetos o diagramas para facilitar o apoyarse en la

comunicacion:

e Comprender cédigo existente
Diseno
Documentacion
Induccién
Explicacion a clientes

De acuerdo con AWS (s.f) son varios los beneficios que tienen los diagramas de una

arquitectura de software en la etapa de diseno, entre los cuales se pueden resaltar:

e Colaboracion: ayuda a que el equipo de trabajo y los diferentes roles:
desarrolladores, aseguradores de la calidad, arquitectos, entre otros puedan
comprender el objetivo del negocio, ademas es un acuerdo entre las partes sobre
decisiones a nivel de tecnologia y de procesos que se toman y quedan
documentadas.

Reduccién de riesgos: ayuda a reducir los posibles riesgos que se pueden llegar a dar,
debido a que permite observar puntos de falla, falencias en el sistema a desarrollar o
donde se deben enfocar mayores esfuerzos de pruebas debido a las probabilidades

de fallas.

Eficiencia: al permitir una vista del sistema y su estructura los involucrados pueden
encontrar fallas en el entendimiento del negocio y resolverlos de una mejor manera.
Escalabilidad: los diagramas, al tener los diferentes flujos entre los componentes del ‘i
sistema, causan que se puedan identificar cuellos de botella o lugares donde se.:
deben tomar en cuenta mas variables a la hora del desarrollo.

Relevancia 4
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Flujo de la Aplicaciéon

Iniciar Sesiéon

550 enes una cusnta pusdes
croarte i en esto aniace

Usuario crea su cuenta
en la aplicacion.

INICIAR TOUR
TOURES REALIZADOS
DESCUENTOS

AVUDA

Q
/‘-\
2]

Se muestra el menu de
opciones. El usuario
podra iniciar el tour de
acuerdo a los creados
por la empresao la
aplicacion le notificara si
desea iniciar uno de
acuerdo a la ubicacion
en que se encuentra

Birmingham @

Se desplegara el mapa

de la ruta con los puntos

relevantes de la ruta. Si
el usuario tiene activa la
ruta y el celular esta
bloqueado, se le
notificara al usuario
cuando este este cerca
de un punto relevante.

ademas de animales/plantas

Al finalizar la ruta las
fotos/videos tomadas
se colectan para formar
un video corto con
escenas pregrabadas
que puede ser
compartido por las
redes sociales, ademas
de un album interactivo.

s O %

Se abrira una notificacién
que permitira al usuario
hacer uso de la camara y
mediante la realidad
aumentada se mostrara
informacién sobre el punto

relevantes, para que el
usuario tome una foto o
video del mismo

Prototipo 5
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Proceso General de Investigacion

Estudio de lenguajes
visuales de
modelado

Eleccion de un
lenguaje visual de
modelado

Disefio de
arquitectura con el
lenguaje visual de
modelado

Proceso 6
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Recomendaciones para el review

detenidamente

e Leer la guia de revision
que debe ser completada

¢ Leer las diferentes definiciones
para la guia.

¢ Consultar en caso de ser necesario
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Principios de Moody

Principio

Descripcion

Calidad Semidtica

Relacion 1-1 entre los simbolos gréficos y constructores|
semaénticos. Cada simbolo tiene un significado seméntico

Discriminacién Perceptual

Los simbolos deben de ser distinguibles entre si.

[Transparencia Semantica

El modelo debe tener mecanismos que permita ajustar la
complejidad de acuerdo a la demanda. Modularidad, jerarquia,
entre otros

Complejidad Administrativa

Si el proceso consiste en varios modelos, deberia de haber
maneras de incluir la informacién de otros modelos

Integracion Cognitiva

Si el proceso consiste en varios modelos, deberia de haber
maneras de incluir la informacién de otros modelos

Expresividad Visual

Para incrementar la expresividad se deben de usar el rango|
completo de variables visuales. Por ejemplo: color, textura, entre
otros

Codificacion Visual

Modelo tiene que ser complementado con texto para dirigirse a
ambos canales cognitivos.

Economia Gréfica

El nimero de simbolos debe estar limitado a un ndmero|
cognitivo manejable

[Ajuste Cognitivo

Dependiendo de las circunstancias el modelo deberia ofrecer
diferentes representaciones

Prototipo 8
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ISO 25010: Caracteristicas

Caracteristica

Descripcién

lAdecuacion Funcional

Representa la capacidad del producto software para proporcionar
funciones que satisfacen las necesidades declaradas e implicitas,
cuando el producto se usa en las condiciones especificadas

Eficiencia de Desempero

Representa el desemperio relativo a la cantidad de recursos utilizados
bajo determinadas condiciones

Compatibilidad

Capacidad de dos o mas sistemas o componentes para intercambiary
informacion y/o llevar a cabo sus funciones requeridas cuando
comparten el mismo entorno hardware o software

Capacidad del producto software para ser entendido, aprendido, usado

Usabilidad resultar atractivo para el usuario, cuando se usa bajo determinadas
condiciones
Capacidad de un sistema o componente para desempenar las
Fiabilidad funciones especificadas, cuando se usa bajo unas condiciones
periodo de tiempo determinados
. Capacidad de proteccién de la informacion y los datos de manera que
Seguridad P P Y 9

personas o sistemas no autorizados no puedan leerlos o modificarlos

Mantenibilidad

Representa la capacidad del producto software para ser modificado
efectiva y eficientemente, debido a necesidades evolutivas, correctivas
o perfectivas

Portabilidad

Capacidad del producto o componente de ser transferido de forma
efectiva y eficiente de un entorno hardware, software, operacional o de
utilizacion a otro

Prototipo 8
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9. Formulario para la revision de la arquitectura

Revisién de Arquitectura de Software

Formulario para la revision del disefio de la arquitectura de software para la experiencia
interactiva de GodiTours.
Consta de 3 Secciones:

= Notacién C4: uso de la lista de verificacion que tiene el sitio oficial de C4.

= Principios segun Moody: evaluacién de los disefios con base en los principios.

« Evaluacion técnica/tecnologica basada en 25010: evaluacion técnica del disefio de
acuerdo con el objetivo de GodiTours.

Jjgonzalezn@ucenfotec.ac.cr Cambiar de cuenta &

*Indica que la pregunta es obligatoria

Correo *

jgonzalezn@ucenfotec.ac.cr
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Revisién de Arquitectura de Software

jgonzalezn@ucentotec.ac.cr Cambiar e cuenta &

{Posee los diagramas un titulo?

Q st
Q e

iEntiende de qué es el diagrama?

Q si
QO Mo

(Entiende el alcance del diagrama?

Qs
O o

(Posee una descripcion el diagrama?

Q s
Q o

Cada elemento tiene un nombre?

Q si
Q ne

iSe entlende el tbo de cada elemento?

Q si
QO No

(Se entiende la tecnologia asociada a cada elemeta?

Q s
Q o

Se entienden los acronimos y abreviaciones usadas?

Q s
Q e

iEntiende los colores

Q si
Q Ne

(Entiende las formas usadas?

Osi
O W

¢Entiende el significado de tados los iconos usados?

Q s
Q o

(iCada linea relacional posee una etiqueta que la describe?

Qs
Q e

(Entlende el significado de cada punta de flecha usada?

O si
Q No
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Evalue los principios de acuerdo con lo visto en los disefios y las definiciones *

Alto Medio Bajo No aplica

Calidad
semictica

O @] @]

Discriminacion
perceptual

Transparencia
semdntica

Complejidad
administrativa

Integracion
cognitiva

Expresividad
visual

Codificacion dual

Economia grafica

0O 0O o o 0O 0o O O O
0O 0O o 0o O O O O
o 0O o o o 0o O O
o 0O o o o 0o O O

Ajuste cognitivo
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Califique sus caracteristicas de la calidad del producto de software, ademds de mencionar
deficiencia, omisién o mejora

Adecuacion funcional: =

Tu respuesta

Eficiencia de desempefio: *

Tu respuesta

Compatibilidad: *

Tu respuesta

Usabilidad: *

Tu respuesta

Fiabilidad: *

Tu respuesta

Seguridad: *

Tu respuesta

Mantenibilidad:

Tu respuesia

Portabilidad: *

Tu respuesta
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10. Resultados del formulario para la revision de la arquitectura

¢Posee los diagramas un titulo?
2 respuestas

®si
® No
¢Entiende de qué es el diagrama?
2 respuestas
® si
® No
¢Entiende el alcance del diagrama?
2 respuestas
®si
® No
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¢Posee una descripcion el diagrama?
2 respuestas

;Cada elemento tiene un nombre?

2 respuestas

¢Se entiende el tipo de cada elemento?
2 respuestas

® si
® No

®si
® No

®si
® No
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;Se entiende la tecnologia asociada a cada elemeto?
2 respuestas

;Se entienden los acrénimos y abreviaciones usadas?
2 respuestas

¢Entiende los colores usados?

2 respuestas

® si
® No

®si
® No

®si
® No
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:Entiende las formas usadas?
2 respuestas

¢Entiende el significado de todos los iconos usados?
2 respuestas

¢Cada linea relacional posee una etiqueta que la describe?
2 respuestas

® si
® No

®si
® No

®si
® No
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¢Entiende el significado de cada punta de flecha usada?

2 respuestas

Evallie los principios de acuerdo con lo visto en los disefios y las definiciones

3
I Ao WM Medio W Bajc M Noaplica

2
| J I
0

® si
® No

Calidad semidtica Discriminaci

perceptual semantica

Adecuacidn funcional:

2 respuestas

Adecuada

Se considera que esta bien

Eficiencia de desempefio:

2 respuestas

Complejidad
administrativa

ién cognitiva

visual

ién dual

Pl

grafica

Ajuste cognitiva

Mejora: El uso de cache para administrar ficheros de 53 frecuentemente accedidos. Evaluacion de CDN para
reducir recursos. Tomar en cuenta que bajo el uso normal de la aplicacion, es posible que algunas rutas de

tours se encuentren en lugares con baja cobertura de internet, lo cual puede impactar negativamente la

experiencia de usuario.

Se considera que estd bien
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Compatibilidad:

Z respuestas

Aceptable. El unico "problema” es el uso de tecnologias propietarias de AWS lo cual puede generar
problemas si se desea utilizar otra plataforma o recursos propios.

Se considera que esta bien

Usabilidad:

Z respuestas

Adecuada. Puesto que es una aplicacion de Android, tomar en cuenta los distintivos tamanos de pantalla
(desde celulares hasta tablets).

Se considera que esta bien

Usabilidad:

Z respuestas

Adecuada. Puesto que es una aplicacion de Android, tomar en cuenta los distintivos tamanos de pantalla
(desde celulares hasta tablets).

Se considera que esta bien

Fiabilidad:

2 respuestas

Mejora: Redundancia de 53, puede |a aplicacion continuar si hay perdida de la informacion de los buckets
(caidas, corrupcion de data, perdida de permisos, etc).

Se considera que esta bien

Seguridad:

2 respuestas

Aceptable. Uso de HTTPs en la capa de aplicacion junto a cognito ofrecen una barrera aceptable para

informacion en transito y almacenada. Validar las configuracions de permisos, 1AM, firewall, etc a nivel de
aplicaciones de AWS.

Se considera que esta bien

123



Mantenibilidad:

2 respuestas

Aceptable. Verificar el diseno de dominio de las APIs si poseen flexibilidad para ser actualizadas sin
necesidad de romper los contratos (Open-Closed principle).

Se considera que esta bien

Portabilidad:

2 respuestas

Aceptable. El uso de REST APIs permiten en un futuro consumir las funcionalidades desde otras plataformas

Se considera que esta bien
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